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Im Juniheft 1929 der Naturwissenschaften! 
berichtete C. STÖRMER über die 1927 von Has? 
und später auch von ihm selbst und van DER Por? 
beobachteten? ‚„Weltraumechos‘ und deutete sie 
im Sinne seiner Polarlichttheorie. 

Diese Theorie, die mit den großartigen Experi- 
menten BIRKELANDS® ihren Anfang nahm, führt die 
Erscheinung des Polarlichtes auf eine Elektronen- 
strahlung der Sonne zurück. Aus dieser Grund- 
annahme folgt alles weitere mit mathematischer 
Notwendigkeit, denn es handelt sich nun allein um 
das mathematische Problem, die Elektronen- 
bewegung im magnetischen Felde der Erde zu 
untersuchen und zu diskutieren. 

Ein Ergebnis der theoretischen Untersuchung, 
das in unserem Zusammenhang besonders inter- 
essiert, ist es, daß die Erdkugel von einem toroid- 
artigen Raum umgeben ist, in den Elektronen von 
der Sonne her nicht gelangen können. Dieser 
„Torusraum‘“, der symmetrisch zur Ebene des 
magnetischen Erdäquators liegt, ist zum Teil 
aufgeschnitten in Fig. ı dargestellt. Nach außen 
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Schematisches Bild zur Erklärung des ,,Welt- 
raumechos‘‘ nach STÖRMER. 
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bei Annahme konstanter Elektronen- 
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wird er 
geschwindigkeit 

1 C. STÖRMER, Naturwiss. 17, 643 (1929); vgl. auch 
die erste Mitteilung 122, 681 (1928) und C. r. 187 (4), 
Sir (1928). 

® J. Hars, zitiert nach dem Bericht von STORMER, 
vgl. Anm. !, 

3 v. p. Por, Nature 122, 878 (1928). 

4 Ähnliche, wenn auch nicht so ausgeprägte Echo- 
verzögerungen waren schon bekannt. Vgl. A. H. Tay- 
LOR u.L.C. Young, Proc. Inst. Radio Eng. 16. Mai 1928. 

5 Kr. BIRKELAND, The Norwegian Aurora Polaris 
Expedition 1902/03. London 1913. 
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Erde zu gekrümmte Fläche abgegrenzt, hinter 
der ein Gürtel von Elektronenbahnen liegt, deren 
Dichte nach außen allmählich abnimmt. Es be- 
steht also gegenüber dem Erdäquator eine Grenze 
zwischen elektronenfreien und elektronenerfüllten, 
leitenden Raumgebieten, die ebenso wie die 
Heavisideschicht elektromagnetische Wellen zu 
reflektieren vermag. So hat man eine einfache 
Erklärung für das Auftreten der Weltraumechos, 
eine Erklärung, aus der Echozeiten folgen, die mit 
der Beobachtung gut vereinbar sind und die auch 
die relativ große Intensität der zurückkehrenden 
Strahlung (Größenordnung !/,) verständlich er- 
scheinen lassen. 

Das Material über diese Echos ist gelegent- 
lich der Sonnenfinsternis am 9. Mai 1929 durch 
Beobachtungen von GALLE, TALON und FERRIEI 
erweitert worden. GALLE und TALON konnten am 
Äquator — also von besonders günstiger Stelle dem 
Elektronenreflektor gegenüber — deutliche, zum 
Teil sehr intensitätsreiche Echos feststellen, die bis 
zu 30 Sekunden gegen das Signal verzögert waren. 
Warum die Echos, die während des Tages der 
Sonnenfinsternis sonst recht häufig auftraten, eine 
Zeitlang vor und während der Totalität nicht 
beobachtet wurden, obwohl der Mond nicht 
außerhalb des Torus stand, ist noch ungeklärt. 
Nimmt man an, daß die Nichtbeobachtung der 
Echos nicht zufälliger Natur ist, so wird man 
doch zunächst an sekundäre Vorgänge in unserer 
Atmosphäre bei Aufhören der Sonnenbestrahlung 
denken. Könnte doch die Heavisideschicht, die 
beim Übergang von der Sonnenbestrahlung in 
den Schatten ihre Struktur und ihre Eigenschaf- 
ten ändert, auf die elektrische Welle während 
der Sonnenfinsternis anders gewirkt haben. Ent- 
weder werden die Wellen schon in der Erdatmo- 
sphäre ‚reflektiert‘ sein, so daß sie in den elek- 
tronenfreien Torusraum nicht eindringen, oder sie 
werden doch so weit aus der urspriinglichen Rich- 
tung „abgebeugt‘ sein, daß die Bedingungen für 
die Reflexion an der Torusgrenzfläche oder das 
Zurückkehren gänzlich geändert sind. 

Die großen beobachteten Echozeiten, die be- 
sondere Häufigkeit der Echos am Äquator und die 
Erfüllung gewisser Vorhersagen aus STÖRMERS 
Theorie sind zu starke Stützen, als daß obige, im 
einzelnen ungeklärten Zusammenhänge zum Ver- 
lassen der STORMERschen Erklärung veranlassen 

1 J. B. Gate u. G. TAaron, G. FERRIE, C. r. 190, 
48 (1930). Vgl. auch J. B. GALLE, l’Onde Electrique 
9, 257 (1930). 
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könnten. Mit Recht weist daher auch STÖRMER! 
gegenüber den abweichenden Erklärungsversuchen? 
VAN DER PoLs® und AppLetons* darauf hin, daß 
zunächst das Beobachtungsmaterial zu vergrößern 
sei, bevor man sich eine abschließende Vorstellung 
bilden könne 

Durch die Erklärung des ,,Weltraumechos“ ist 
das allgemeine Interesse wieder stärker auf STÖR- 
MERS Polarlichttheorie gelenkt geworden. Es 
hat daher einen besonderen Reiz, diese Theorie, 
die sich in ihrer ganzen Art und der Einfachheit 
ihres physikalischen Inhaltes wie kaum eine andere 
dazu eignet, durch Modellexperimente zu belegen. 
Eine Verwirklichung der Theorie ist nicht nur als 
„Illustrierung‘‘ zu werten. Abgesehen davon, 
daß sie auf Elektronenbahnen bzw. Eigentümlich- 
keiten der geordneten Elektronenstrahlung führen 
kann, die der Rechnung bisher entgangen sind, 
bietet sie auch die Möglichkeit, das kosmische 
Verhalten der Elektronen mit dem Laboratoriums- 
experiment zu vergleichen und evtl. bestehende 
Unterschiede aufzudecken. 

Ich habe deswegen geglaubt, die durch Auf- 
findung der ,,Fadenstrahlen‘*® jetzt bestehenden 
Möglichkeiten ausnutzen und Modellversuche zur 
Polarlichttheorie durchführen zu sollen. Über diese 
Versuche, die in der Z. f. Astrophysik ausführlich 
dargestellt werden sollen, will ich auch hier 
kurz berichten. Dabei schließe ich mich an die 
eingangs genannte Mitteilung STÖRMERS an, die 
eine Darstellung der Hauptzüge seiner Theorie 
enthält. Ich muß mich auf wenige Versuche 
beschränken, bei denen zudem Quantitatives zu- 
rücktreten wird. Ich werde den für die Erklärung 
des Weltraumechos so wichtigen Torusraum in 
den Vordergrund stellen, indem ich die Experi- 
mente nach diesem Gesichtspunkte auswähle und 
anordne. 

Experimente. 

Modellanordnung. Der Erdmagnet wurde im 
Modell durch den in Fig. 2 wiedergegebenen 
Elektromagneten, der in eine Kupferkugel ein- 
gekapselt war, dargestellt. Für ihn konnte gezeigt 
werden, daß sein Feld ausreichend gut mit dem 
eines Dipols entsprechend der Annahme der 
Theorie — übereinstimmte. Einige Versuche wurden 
mit anderen speziellen Anordnungen ausgeführt, 
worauf im Text hingewiesen werden wird. Die 
kosmische Strahlung wurde durch Elektronen- 
strahlung von 200 bzw. 250 Volt ersetzt, die von 
einer Oxydkathode ausging. Es wurden sowohl 
Versuche mit breiten Elektronenbündeln als auch 
mit einzelnen Elektronenstrahlen angestellt. Infolge 
Anregung der im Versuchsraum vorhandenen Gas- 
und Dampfreste leuchteten die Elektronenstrahlen, 
so daß sie photographiert werden konnten. Als 


1 C. STÖRMER, C. r. 190, 106 (1930). 

® Vgl. auch G. FERRIE£, C. r. 190, 48 (1930). 

® v. p. Por, Nature 112, 878 (1928). 

4 E. V. AppLeton, Nature 122, 879 (1928). 

5 E. Brüche, unter Mitarbeit von W. ENDE, 
Z. Physik 64, 186 (1930). 
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Einzelstrahlen, die die Voraussetzung dieser Ver- 
suche sind, wurden gaskonzentrierte Fadenstrahlen 
benutzt, deren Eigenschaften ich kürzlich be- 
schrieben habe (vgl. Anmerkung ° linke Spalte). 

Form des Elektronentorus. Der nach STÖRMER 
um den Äquator der Erde gelegene, für Elektronen 
unzugängliche Torusraum (vgl. Fig. ı) läuft gegen 
den Nord- und Südpol trichterförmig auf die Erd- 
kugel zu. Es heißt das, daß allein an den Polen 
Elektronen bis an die Erdoberfläche heranzu- 
gelangen vermögen. Daher sind die bekannten 
atmosphärischen Leuchterscheinungen auf die 
Polgebiete beschränkt; wir sprechen von Nord- 
und Südlichtern. 

Daß ein so eigenartig geformter elektronenfreier 
Raum die Erdkugel umgibt, wird verständlich, 
wenn man überlegt, wie das Kraftfeld bei ver- 
schiedener Richtung der Elektronenbahn wirkt. 
Nähert sich ein Elektronenstrahl in der Äquator- 
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3 cm 
Fig. 2. Modell der magnetischen Erdkugel 
(zur Hälfte aufgeschnitten). 


ebene der Erde, so wird er im allgemeinen maxi- 
male Ablenkung erfahren, da seine Bahn senkrecht 
zu den Kraftlinien verläuft. Nähert sich dagegen der 
Elektronenstrahl längs der magnetischen Achse der 
Erde, so wird er gänzlich unbeeinflußt bleiben, 
d.h. er wird die Erdkugel erreichen. Doch wird 
der aus großer Ferne kommende Elektronenstrahl 
auchdann zur Erdoberfläche gelangen können, wenn 
ihn die Ablenkung seiner Bahn durch das Erdfeld 
nahe der Erde ‚‚zufällig‘‘ in die Richtung einer 
Kraftlinie bringt, die zur Erdoberfläche hinunter- 
führt. Nach diesen Überlegungen hängt der 
Torusraum aufs engste mit der Kraftfeldstruktur 
zusammen, und es ist kein Zufall, wenn nach 
Fig. 3 eine sehr weitgehende Ähnlichkeit zwischen 
der von STÖRMER berechneten Meridiankurve und 
der Kraftlinienkurve! des Dipols vorhanden ist. 

Aufwickelung des Elektronenstrahls um ein 
Kraftlinienbündel. Wir sahen, daß ein Elektronen- 

! Da wir in der Literatur weder das Kraftlinienbild 
des Dipols noch die Gleichung der Kraftlinie fanden, 
haben wir in der üblichen Weise aus der bekannten 
Gleichung der Potentiallinien die Orthogonalkurven 
abgeleitet. Die Rechnungen führte in dankenswerter 
Weise Herr Dr. EnGEL durch. 
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strahl sich langs der magnetischen Achse bis zur 
Erde bewegen kann, und daß er ganz allgemein um 
so mehr Aussicht hat, die Erde zu erreichen, je 


Fig. 3. Vergleich zwischen Torus-Meridiankurve und 
Kraftlinie. 
mehr er sich einer zur Erde fiihrenden Kraft- 


linie anschmiegt. Wie der Abstieg zur Erde im 
einzelnen erfolgt, zeigt die in Fig. 4 links wieder- 
gegebene STÖRMERsche Zeichnung. Danach windet 
sich der Elektronenstrahl um die Kraftlinie und 
gelangt so allmählich vorwärts. Doch geht die 
Annäherung an die Erde nicht unbegrenzt fort. 
Vielmehr kehrt der Strahl schließlich wieder um. 

Das Modellexperiment bestätigt die Theorie 
durchaus. Rechts zeigt Fig. 4 die im Felde der 
Modellerde aufgenommene Elektronenbahn. Wie 


Annäherung eines Elektronenstrahls 
an einen Pol 
nach der Theorie nach dem Experiment. 


Fig. 4. 


es die Theorie verlangt, tritt Aufwicklung um 
einen Kraftlinienkegel und schließlich Umkehr auf. 
Daß keine vollständige Identität zwischen der 
Zeichnung und dem Experiment vorhanden ist, 
hat seinen Grund darin, daß einerseits das Feld 
im Experiment nicht genau ein Dipolfeld war, 
und daß andererseits etwas andere Anfangs- 
bedingungen gewählt wurden. — An dieser Stelle, 
wo für die vorliegende Arbeit die einzige direkte 
Gegenüberstellung einer theoretischen und experi- 
mentellen Bahn gegeben ist, sei bemerkt, daß ich 
ganz allgemein keine vollständige Übereinstim- 


mung zwischen den mit zufällig gewählten An- 
fangsbedingungen gezeichneten Bahnen und dem 
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Experiment angestrebt habe, sondern nur gleiche 
Kurvenfamilie, es sei denn, daß es sich um quanti- 
tative Vergleiche handelt. 

Eindringtiefe des Elektronenstrahls. Je kleiner 
für unseren Fall (Abschußpunkte nahe der Dipol- 
achse) der Winkel zwischen der Abschußrichtung 
und der Kraftlinie ist, die durch den Abschuß- 
punkt geht, um so weiter wird sich der Strahl 
der Erdoberfläche nähern können, bevor er um- 
kehrt. Geschieht die Umkehr nicht schon, bevor 
der Strahl in die Erdatmosphäre gedrungen ist, so 
beobachten wir von der Erde aus den ,,Polar- 
lichtstrahl‘“. 

Wie die Entwicklung der rückläufigen Bahnen 
erfolgt und wie der Strahl sich bei Verringerung des 
„Einschußwinkels‘‘ mehr und mehr dem Magnetpol 
annähert, soll jetzt im Experiment gezeigt werden. 
Zwei Originalphotographien, bei denen aus prakti- 
schen Gründen nicht der Ausgangspunkt des 


2 3 cm 


Fig. 5. Rückläufige Elektronenbahn im Dipolfeld bei 
Änderung des Einschußwinkels gegen die Dipolachse. 


Strahles verschoben, sondern der wirkende Magnet 
oberhalb des Versuchsgefäßes gedreht wurde, 
zeigen zunächst die Bilder ı und 2 auf Tafel ı. 
Aus den aufgenommenen 50 Einzelaufnahmen 
sind dann einige herausgegriffen und in Fig. 5 
gegenüber dem festgelegten Magneten gezeichnet. 
Man erkennt, wie der Strahl sich bei Verkleinerung 
des Einschußwinkels mehr und mehr ,,aufwickelt*‘ 
und damit dem Pol fortschreitend näher kommt. 

Bahnen in Richtung und senkrecht zur Richtung 
der Kraftlinien. Zur Erklärung der Form des 
Elektronentorus hatten wir die beiden möglichen 
Extreme der Bahntypen betrachtet. Es waren 
die Bahnen, die vorwiegend in Richtung der Kraft- 
linien und diejenigen, die senkrecht zur Kraft- 
linienrichtung verlaufen. Von der ersten Gruppe, die 
in den trichterförmigen Einstülpungen des Torus- 
raumes bis zur Erdkugel herabreichen können, 
lernten wir im vorhergehenden Abschnitt den 
Hauptvertreter kennen. Es ließe sich noch manche 
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andere Kurve zeigen und auch vieles über die 
Auftreffzonen auf der Erdkugel, den Einfluß 


eines Ringstromes um den Erdäquator usw. sagen, 
doch soll in diesem Berichte von der Darsteliung 
weiterer auf die Theorie des Polarlichtes zugeschnit- 
tener Versuche Abstand genommen werden. Für 
das ‚„Weltraumecho‘‘ sind vorzugsweise die senk- 
recht zu den Kraftlinien verlaufenden Bahnen von 
Bedeutung. Diese Bahnen liegen jenseits der Torus- 
grenze dem Erdäquator gegenüber. Zwischen ihnen 
und der Erdkugel dehnt sich der mit ausgeprägter 
Grenzfläche beginnende elektronenfreie Torusraum. 

Elektronenfreies Gebiet eines Permanentmagneten. 
Nicht nur unsere Erde, sondern auch jeder andere 
Magnet von genügender Stärke hat elektronenfreie 
Gebiete. Das möge folgenderVersuch mit einem Per- 
manent-Hufeisenmagneten erläutern, der die Grenz- 
kurve elektronenfreien Gebiets wesentlich 
schärfer zeigt, als sie bei einem Dipol erhalten 
werden kann. 

Über ein parallel zur Tafelebene orientiertes Ver- 
suchsgefäß, das nur wenige Zentimeter tief war, 
wurde ein Hufeisenmagnet so geschoben, daß der 
eine Pol davor und der andere Pol dahinter lag. Ein 
Elektronenbündel, das sich vorzugsweise in der 
Tafelebene wie ein Fächer von der Glühkathode 
aus fortspreizte, wurde nun in das zur Tafelebene 
senkrechte Magnetfeld gesandt. Es entstanden 
bei verschiedener Lage des Magneten, die in Bild 3 
der Tafel ı gezeigten scharf Gebiete 
mit und ohne Elektronen 

Diese Versuche geben ein wenn auch rohes 
Bild von der Wechselwirkung zwischen Sonne und 
Erde, denn auch in diesem Falle handelt es sich 
um eine punktförmige Emissionsquelle in endlichem 
\bstand. Sie veranschaulichen indessen nicht den 
mathematischen Begriff des Torusraumes, denn 
dieser Raum soll für Strahlen gelten, die aus allen 
Richtungen des Unendlichen kommen. Doch auch 
Fall können wir mit unserem Permanent- 
magneten zu veranschaulichen versuchen, indem 
wir jetzt nicht von einem Punkte aus nach ver- 
schiedenen Richtungen, sondern von verschiede- 


des 


getrennten 


«diesen 


nen Punkten immer senkrecht zu den Kraft- 
linien den Magneten so beschießen, daß der 


Strahl sich möglichst weit annähert. 

DerVersuch wurde aus experimentellen Gründen 
sodurchgeführt, daß nicht derStrahlausgangspunkt 
gegenüber dem feststehenden Magneten geändert, 
sondern der Magnet bei feststehendem Strahl- 
ausgangspunkt gedreht wurde. So entstand aus 
16 Einzelbildern, für die Tafel ı, Bild 4 ein Beispiel 
gibt, die Fig. 6, die von der mathematischen 
Grenzkurve des Torus nach Form und Lage schon 
ein nahezu richtiges Bild gibt. 

Elektronenfreies Gebiet in der Äquatorebene der 
Erde. Für den Dipol die in der Äquatorebene ge- 
legene Grenzkurve zu zeigen, ist ungleich schwie- 
riger, da Elektronen, die nicht genau in der Äqua- 
torebene verlaufen, räumlich abgelenkt werden, 
z. B. zu den Polen wandern und so die Kontur der 
Grenzkurve verwischen. 
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Das beste Bild, das ich erhielt, gibt Bild 11 der 
Tafel 2 wieder. Es ist insofern besonders wertvoll, 
als der hier sichtbare Grenzkreis des Torus (wenig 
außerhalb des gestrichelten Äquators der Modell- 
erde) in jeder Beziehung dem mathematischen Be- 
griff des Elektronentorus für den Dipol entspricht. 

Nachdem wir gesehen haben, wie der Grenzkreis 
die Äquatorebene in elektronenfreie und elektronen- 
erfüllte Gebiete trennt, interessiert nun auch, 
wo dieser Grenzkreis bei der Erde liegt. Die Echo- 
beobachtungen erlauben uns, den gesuchten Ab- 
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Elektronentreies Gebiet im Felde eines Per- 


manentmagneten. 


Fig. 6. 


stand d in einfachster Weise abzuschätzen. Machen 
wir dazu die Annahme, daß längere Echozeiten 
durch kompliziertere Reflexionen oder 
Nebeneinflüsse bedingt sind, so werden wir für die 
direkte Reflexion eine der kürzesten beobachteten 
Echozeiten, also etwa 3'/, Sekunden, einzusetzen 
haben. Mit dieser Zeit folgt: 
d = 5,3 * 10° km 


> > 


sonstige 


83 Erdradien ~ 1!/, fache Mondentfernung. 

Nichtperiodische Bahnen in der Aquatorebene. 
Die ebenenBahnen, die in der Aquatorebene jenseits 
des Grenzkreises liegen, zeichnen sich durch Ein- 
fachheit und Wichtigkeit für Dimensionsüber- 
legungen vorden Raumbahnen aus. Sie sind insofern 
recht interessant, als sie alle nach derselben Seite 
hin gekrümmt sind, wie es in Fig. 7 skizziert ist. 


Fig. 7. Ablenkung von Elektronenstrahlen in der Äqua- 
torebene eines magnetischen Dipols. 


Es ist so zunächst nicht recht zu übersehen, wie bei 
stetiger Änderung der Abschußrichtung — vgl. 
wieder Fig. 7 — der Dipol von der einen Seite der 


Bahnen auf die andere gelangen wird. 
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Zunächst sind in Tafel ı als Bild 7, 8 und 9 


drei im Dipolfelde erhaltene Kurven als Beispiele 
solcher Bahnen dargestellt!. Dann gibt Fig. 8 
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Fig. 8. Nichtperiodische Bahnen in der Äquatorebene 
eines magnetischen Dipols nach dem Experiment. 


ein aus einer Reihe solcher experimentell erhaltener 
Bahnen zusammengezeichnetes Bild. Es kann 
hier nicht näher ausgeführt werden, daß dieses 
Bild mit Bildern, die von STÖRMER nach der Theorie 
gezeichnet wurden, in quantitativer Überein- 
stimmung steht. 

Die oben aufgeworfene Frage findet ihre Lösung 
durch das Vorhandensein einer ausgezeichneten 
Kreisbahn, der sich die Elektronenbahnen bei Än- 
derung der Abschußrichtung beiderseitig asympto- 
tisch annähern. 

Kreisbahn und Grenzkreis. Zwischen dem 
Radius e dieser Kreisbahn und dem Radius d 
des Grenzkreises in der Aquatorebene (Fig. 1) 


gilt nach der Theorie die Beziehung: 
d — ı)e 0,41c. 
Das Experiment erlaubt die Nachprüfung 


dieser Beziehung. Es folgt aus Bild 11 der Tafel 2, 
in der sich beide Kreise als Grenzen eines elek- 
tronenerfülltenGebietes abheben, daß d = 0,42 e ist. 
Da wir jetzt den Zusammenhang des Radius e 


mit dem Grenzkreisradius d kennen, ist seine 
zahlenmäßige Errechnung aus dem bereits be- 
kannten Radius d für die Erde möglich. Es folgt: 
5,3 + 10° 
c 1,3- 10° km. 
0,41 


Kreisbahn und Elektronengeschwindigkeit. Ist 
wie bei unseren Experimenten die Elektronen- 
geschwindigkeit und das magnetische Moment des 
Dipols bekannt, so ist damit auch die Lage der 
Kreisbahn gegeben. Diese Bahn wird nämlich 
dann auftreten, wenn die ablenkende Feldstärke 

! Anmerkung bei der Korrektur: Die Größenmarke 
ist bei diesen drei Bildern versehentlich zu groß ge- 
zeichnet worden. Der Kugeldurchmesser beträgt 7 cm 
(vgl. Fig. 2). 
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gerade so groß ist, daß der Krümmungsmittelpunkt 
in den Dipol fällt, d. h. wenn: 
m\v M 
| 3) c 
woraus folgt: 


M = Magnetisches Dipolmoment 
Feldstärke in Gauß 


Verhältnis von Ladung zu Masse 
v = Elektronengeschwindigkeit. 


Da im Falle des Bildes 10 die Stromstärke 
0,6 Amp. und damit das magnetische Moment 
6500cm* Gauß betrug und da ein 210 Volt-Strahl 
entsprechend 8,6 + 108 cm/sec Geschwindigkeit be- 
nutzt wurde, folgt e=11,2cm in guter Übereinstim- 
mung mit dem Experiment, für das c=10,5cm war. 

Umgekehrt läßt sich aus obiger Gleichung, 
wenn M und e bekannt sind, auch die Elektronen- 
geschwindigkeit v berechnen. Da für die Erde 
M=8,4* 10° cm? Gauß ist und da wir aus den Echo- 
beobachtungen die Größenordnung von d und damit 
von e errechneten, folgt für die kosmische Elek- 
tronengeschwindigkeit der Wert v = 0,95 + Licht- 
geschwindigkeit. Das ist aber ein Wert, der mit 
den Werten anderer Bestimmungsmethoden durch- 
aus vereinbar ist. 

Dimensionsbetrachtungen. Unsere Versuche ha- 
ben nur den vollen quantitativenWert,wenn wir uns 
über den Vergleich der kosmischen Verhältnisse mit 
unseren Versuchsverhältnissen ganz im klaren sind. 

Daß die Kreisbahn für alle derartigen Betrach- 
tungen von größterWichtigkeitist, bedarf keineraus- 
führlichenErklärung mehr. DerRadiuseistgleichsam 
die natürlicheEinheit des Problems und wird daherin 
der Theorie auch allgemein ı gesetzt. Wie auch das 
magnetische Moment und die Elektronengeschwin- 
digkeit sein mögen, ist e für zwei Versuche gleich 
groß, so sind alle entsprechenden Bahnen identisch. 

Soll ein Modellversuch mit einer z. B. auf ein 
Tausendstel verkleinerten Erdkugel durchgeführt 
werden, so wäre für den Modellversuch durch ge- 
eignete Wahl von M und v auch e auf ein Tausend- 
stel zu verkleinern. Unter Benutzung der genauen 
Zahlenwerte läßt sich das in Fig. 9 wiedergegebene 
Vergleichsbild zeichnen, in dem vom Ursprung 
nach links der kosmische Maßstab nach rechts der 
Versuchsmaßstab aufgetragen ist. Das Bild ist 
aus der Photographie eines in der Äquatorebene 
des Dipols abgelenkten Strahls gewonnen. Soll 
unser Versuch in allen Einzelheiten ein richtiges 
verkleinertes Bild der Wirklichkeit sein, so müssen 
wir uns also den Kugelmagneten auf 0,6 mm ver- 
kleinert denken, wie es die Fig. 9 andeutet. Bei 
dieser Verkleinerung unseres Kugelmagneten müßte 
das magnetische Moment in seiner Größe erhalten 
bleiben, eine Forderung, die sich experimentell 
natürlich nicht erfüllen läßt. Aber auch ohne Ver- 
kleinerung werden wir so lange ein richtiges Bild 
erhalten, solange die Strahlen nicht mit der Ober- 
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fläche des überdimensionsgroßen Erdmodells in 
Wechselwirkung treten. 

Die Fig. 9 ergänzt außerdem die Betrachtungen 
insofern, als sie zeigt, daß die photographierte 
Elektronenbahn an der Schnittstelle mit dem 
„Dimensionskreis‘‘ gleiche Krümmung hat, wie es 
sein muß, da gleiche Feldstärke gleiche Bahn- 
krümmung bedingt. 

Periodische Bahnen in der Äquetorebene. Wir 
hatten den Kreis mit dem Radius 0,41 e als An- 
näherungsgrenze aller Elektronen, und das Gebiet 
in seinem Innern als elektronenfrei bezeichnet. Was 
geschieht nun aber, wenn wir Elektronen im Innern 
dieses Gebietes abschießen? In diesem Falle 
ergeben sich natürlich avch Elektronenbahnen, die 
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4 : 
kosmischerMaBstab Versuchsmaßstab 


Vergleich der kosmischen Verhältnisse und der 
des Modellversuches. 


Fig. 9. 


sich von den bisher diskutierten Bahnen indessen 
insofern prinzipiell unterscheiden, als sie nicht 
ins Unendliche reichen. Es heißt das, daß in Über- 
einstimmung mit unseren Überlegungen um- 
gekehrt aus dem Unendlichen nie Elektronen bis 
ins Innere des Grenzkreises gelangen können. 

Zur Illustrierung der ‚periodischen Bahnen“ 
sei zunächst über einen experimentell relativ leicht 
durchführbaren Versuch berichtet. In dem Felde je 
einer vor bzw. hinter der Tafelebene angeordneten 
großen Stromspule wurde ein Elektronenstrahl 
senkrecht zu den Kraftlinien, d. h. also in der Tafel- 
ebene abgeschossen. Da das Magnetfeld gegen die 
Spulenachse zunahm, traten bei geeigneter Wahl 
der Stromstärke mehr oder minder stark gekriimmte 
periodische Bahnen auf, von denen Bild 5 und 6 
der Tafel ı Beispiele geben. 

Schwieriger war es, periodische Bahnen für die 
Äquatorebene des Dipols zu erhalten. Bilder 12 und 


Die Natur- 
wissenschaften 


13 der Tafel 2 zeigen solche Bahnen in guter Über- 
einstimmung mit der Theorie!. In die Photographie 
ist nachträglich die Kreisbahn eingezeichnet 
worden. Die Figur zeigt die für periodische Bahnen 
im Dipolfeld sehr charakteristischen zwei Grenz- 
kreise. 

Raumbahnen. Verlassen wir nun die äquatoria- 
len Bahnen, die bereits das Wesentliche über die 
elektronenfreien Gebiete um den Erdäquator er- 
gaben, und ergänzen die Betrachtungen, indem wir 
uns denjenigen räumlichen Bahnen zuwenden, die 
außerhalb des Grenzkreises verlaufen und deren Ge- 
samtheit die wellenreflektierende Toruswand bildet. 

Schon die Betrachtung der nichtperiodischen 
ebenen Bahnen führte uns auf eine große Fülle ver- 
schiedenartiger Kurven, so daß nur eine Auswahl 
zur Darstellung gebracht werden konnte. Wieviel 
mehr wird das für den Raum gelten. Sind in der 
Ebene unendlich viele Bahnen möglich, so sind es 
im Raum unendlich mal unendlich viele. Wie aber 
sämtlicheebenen Bahnen gleichsam der ‚‚singulären‘‘ 
Kreisbahn zugeordnet waren, so sind auch die 
Gruppen räumlicher Bahnen jeweils räumlichen 
periodischen Bahnen zugeordnet, denen sie sich 
asymptotisch annähern, so daß es an sich genügt, 
periodische Bahnen an Stelle der nichtperiodischen 
zu betrachten. 

Nichtperiodische Raumbahnen. Nur ein einziger 
Vertreter der allgemeinen Raumkurven sei gezeigt. 
Es ist eine Bahn, die gleichsam in der Mitte 
zwischen den vorher betrachteten ebenen Bahnen 
der Äquatorebene und den räumlichen Bahnen 
steht, die die Äquatorebene schräg durchqueren. 

Das Ergebnis des Experiments zeigt Bild 16 der 
Tafel 2. Der Elektronenstrahl beschreibt in der 
Nähe des Grenzkreises fast unvermittelt eine scharfe 
zur bisherigen und späteren Bahnebene nahezu 
senkrechte Figur. 

Periodische Raumbahnen. Eine periodische 
Bahn, die zu der von STÖRMER berechneten Gruppe 
einfachster periodischer Bahnen gehört, zeigt Bild 14 
der Tafel 2 im Experiment. Sie wurde beim Ab- 
schuß senkrecht zur Äquatorebene für eine ganz be- 
stimmte Stromstärke des Magneten erhalten. Daß 
man derartige Bahnkurven erhalten kann, wenn 
man den Strahl so abschießt, macht man sich leicht 
an Hand des Kraftlinienbildes durch Betrachtung 
der jeweils auf den Strahl wirkenden Kraftkompo- 
nenten klar. . 

Von den komplizierten periodischen Raum- 
bahnen, die STÖRMER erst jetzt berechnet hat?, sei 

ı Vgl. C. STÖRMER, Arch. sci. physic. natur. [4] 24, 
352 (1907) (Fig. 2ı) 

2 Herr Professor STÖRMER hatte die Freundlichkeit, 
mir seine Kurven schon vor der Veröffentlichung zur 
Verfügung zu stellen, wofür ich ihm herzlich danke. 
Die errechneten und die im Experiment erhaltenen 
Bahnen stimmten, soweit sie gleiche Kurvenfamilien 
betrafen, überein. Ein Teil der errechneten Bahnen war 
zur experimentellen Nachahmung zu kompliziert, 
andererseits ergab aber auch das Experiment Bahnen, 
die durch Rechnung noch nicht gefunden waren. [In- 
zwischen erschienen: Z. f. Astrophysik 1, 237 (1930).] 


E "mi 


SECHSTER JAHRGANG DEZEMBER 1930 « Nr. 9 


MITTEILUNGEN DER GESELLSCHAFT 
DEUTSCHER NATURFORSCHER UND AERZTE 


Geschäftsordnung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Aufnahme und Beurkundung der Mitglieder. 
$ 1. 

Zur Aufnahme als Mitglied bedarf es der schriftlichen Anmeldung bei der Geschäftsstelle der 
Gesellschaft, die Namen, Heimat und Stand des Betreffenden in die Listen der Gesellschaft einträgt. 
Anmeldungen während der Versammlung geschehen im Dienstzimmer der Geschäftsführung. Als Aus- 
weis erhalten die Mitglieder Karten, die jährlich nach Zahlung des Beitrages erneuert werden und zugleich 
als Quittung der gezahlten Beiträge gelten. 

Die Zahlung des Jahresbeitrages geschieht an die Kassenstelle (Chemie Revisions- und Treu- 
hand-G. m. b. H., Berlin NW 7, Unter den Linden 78, Bankkonto: Deutsche Länderbank A. G., Berlin 
NW 7, Postscheckkonto Berlin Nr. 43734, Österreichische Postsparkasse, Konto Wien 137722) und hat 
vor dem ı. Februar jeden Jahres zu erfolgen. Falls der Beitrag nicht rechtzeitig gezahlt wird, hat ihn 
die Kassenstelle durch Postauftrag mit Kostenzuschlag einzuziehen. 


§ 2. 


Der Einkauf als ständiges Mitglied kann mit einemmal geschehen, oder er kann auf drei aufein- 
anderfolgende Jahre verteilt werden. Ständige Mitglieder erhalten nach erfolgter Vollzahlung besondere 
Legitimationskarten, welche bei etwaigem Verluste nur gegen Erlegung von ı RM. ersetzt werden können. 


Versammlungen Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


$ 3. 

Die Versammlungen werden von den örtlichen Geschäftsführern im Einvernehmen mit dem 
Versammlungsausschuß des Vorstandes der Gesellschaft (bestehend aus dem Vorsitzenden der Gesell- 
schaft, den Vorsitzenden der beiden Hauptgruppen und den Sekretären) vorbereitet. Der dazu erforder- 
liche Schriftwechsel geht durch die Hand der Sekretäre. 

Die Teilnahme an der Versammlung ist außer den Mitgliedern der Gesellschaft nur den in $ 5 ge- 
nannten Personen gestattet. 

Die Versammlung wird am Sonntag Nachmittag mit einer feierlichen Sitzung eröffnet. Die wissen- 
schaftlichen Sitzungen beginnen am Montag und sollen nicht mehr als drei Tage dauern. Sie gliedern 
sich in zwei allgemeine Sitzungen, die nötigenfalls gegabelt werden können, in je eine Sitzung der natur- 
wissenschaftlichen und medizinischen Hauptgruppe und in die kombinierten Sitzungen mehrerer Ab- 
teilungen. 

Der Vorstand bestimmt das Programm aller dieser Sitzungen in einer etwa ein Jahr vor der 
Versammlung stattfindenden Vorstandssitzung. 

Der wissenschaftliche Charakter der Versammlungen darf durch Veranstaltung von Vergnügungen 
nicht beeinträchtigt werden. 


a) Allgemeine Sitzungen und Sitzungen der Hauptgruppen. 

Zur Feststellung der Themata und der Redner sind in angemessener Zeit vorher Vorschläge von 
den Mitgliedern des Vorstandes und des wissenschaftlichen Ausschusses einzuholen und an die einzelnen 
Vorstandsmitglieder weiterzuleiten. Für Ersatzthemata und -redner ist Sorge zu tragen; sie werden 
gegebenenfalls von dem Versammlungsausschuß der Gesellschaft bestimmt. 

Die Redezeit in den allgemeinen Sitzungen beträgt für jeden Vortragenden 40 Minuten, in den 
Hauptgruppensitzungen 30—40 Minuten. Eine Aussprache findet nicht statt; dagegen sind in den 
Hauptgruppensitzungen gegebenenfalls Gegenreferate einzurichten. Die allgemeinen Sitzungen werden 
von dem Vorsitzenden der Gesellschaft und die der Hauptgruppen von ihren Vorsitzenden geleitet. 


b) Kombinierte Sitzungen. 


Sie dienen dem wichtigen Zweck, die Verbundenheit der einzelnen Disziplinen nicht nur im 
Rahmen der Hauptgruppen, sondern auch zwischen naturwissenschaftlichen und medizinischen Fächern 
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zu betonen. Sie sollen darum in möglichst großer Anzahl stattfinden und die Zeit zwischen den all- 
gemeinen und den Hauptgruppensitzungen möglichst ganz ausfüllen. 

Zur Vorbereitung der kombinierten Sitzungen sind Vorschläge einzuholen nicht nur von den Mitglie- 
dern des Vorstandes und des wissenschaftlichen Ausschusses, sondern auch von den Vorständen der großen 
Fachgesellschaften sowie von den Einführenden des Versammlungsortes. Für jedes Thema sind mehrere 
Redner zu bestellen. Die Redezeit beträgt höchstens 30 Minuten für jeden Berichterstatter. Die Leit- 
sätze der Redner müssen vor der Versammlung gedruckt vorliegen. Eine ausführliche Aussprache ist 
erwünscht; die Rededauer richtet sich in ihr nach Maßgabe der verfügbaren Zeit und soll in der Regel 
fünf Minuten nicht überschreiten. Die Sitzungen werden von Fachvertretern geleitet, die von der Ge- 
schäftsführung im Einvernehmen mit dem Versammlungsausschuß der Gesellschaft bestimmt werden. 

c) Die Gesellschaft veranstaltet von sich aus keine Abteilungssitzungen; doch können solche nach 
Maßgabe der verfügbaren Zeit von den örtlichen Einführenden, aber auf deren alleinige Verantwortung 
veranstaltet werden. Eine Beeinträchtigung der vorher genannten Sitzungsarten darf jedoch nicht ein- 
treten. Dasselbe gilt von den Veranstaltungen angeschlossener und befreundeter Vereine, denen es 
sonst unbenommen bleibt, ihre Sondersitzungen auch an den Tagen der allgemeinen Veranstaltungen 
nach Belieben einzurichten. 

Die Geschäftsführung richtet außerdem im Einvernehmen mit dem Vorstand der Gesellschaft 
mehrere wissenschaftliche Abendvorträge mit allgemein unteressierendem Inhalt ein, die von jedermann 
gegen Erlegung einer Anerkennungsgebiihr besucht werden können. 

Der erste Vorsitzende und die Sekretäre der Gesellschaft tragen dem Vorstand und der Gesellschaft 
gegenüber die Verantwortung, daß nach den vorstehenden Grundsätzen bei der Einrichtung der Ver- 
sammlung verfahren wird. 

§ 4. 

Ausstellungen, soweit solche veranstaltet werden, sind als von der Versammlung unabhängige 

Unternehmungen zu behandeln. Das gleiche gilt für Besichtigungsfahrten vor oder nach der Versamm- 


lung. 
§ 5. 

Die Geschäftsführer erheben von den Versammlungsteilnehmern einen angemessenen Beitrag 
für die Kosten der Versammlung. Lebenslängliche Mitglieder, sowie diejenigen Mitglieder, die der Ge- 
sellschaft bereits in dem der Versammlung vorhergehenden Jahr angehörten, erhalten eine um 5 RM. ver- 
billigte Teilnehmerkarte. Die Ausgabe von verbilligten Karten für Angehörige von Mitgliedern, z. B. 
Damenkarten, und von Vortragskarten für Personen, deren Ausbildung noch nicht abgeschlossen ist 
(Studienreferendare, außerplanmäßige Assistenten, Volontäre, Studierende), ist statthaft. 

Den Geschäftsführern kann seitens des ersten Vorsitzenden der Gesellschaft Vollmacht zur Er- 


ledigung bestimmter Angelegenheiten erteilt werden. 


Abteilungen. 
§ 6. 

Zahl und Art der Abteilungen sind veränderlich. Sie werden je nach den Bedürfnissen von dem 
Vorstand der Gesellschaft, evtl. im Einvernehmen mit der Geschäftsführung der Versammlung, gebildet. 
Doch sollen neue Abteilungen in der Regel nur dann geschaffen werden, wenn dies von einer bestehenden, 
allgemein anerkannten deutschen Fachgesellschaft beantragt wird. Für jede Abteilung wird von den 
Geschäftsführern im Einvernehmen mit dem Vorsitzenden der Gesellschaft ein Einführender und ein 
Schriftführer bestimmt. Die Abteilungen erfüllen der Gesellschaft gegenüber nur den Zweck, die Ein- 
richtung der kombinierten Sitzungen zu vermitteln. Die Einführenden haben dabei die Aufgabe, die 
Interessen ihres Faches bei der Einrichtung der kombinierten Sitzungen zu vertreten und in sämtlichen 
Vortragsangelegenheiten die örtliche Verbindung mit dem Vorstand der Gesellschaft zu bilden. Beson- 
dere Abteilungssitzungen gehen auf die alleinige Verantwortung der Einführenden oder der befreundeten 
Vereine, die sie veranstalten (s. § 3c). i 

§ 7. 

Die Abteilungen werden in die beiden Hauptgruppen, die naturwissenschaftliche und die medi- 

zinische, zusammengefaBt. 
$8 


Die naturwissenschaftliche Hauptgruppe zerfällt in die Abteilungen für Mathematik, einschl. 
angewandte Mathematik, Astronomie, Physik, technische Physik und Elektrotechnik, Chemie, physi- 
kalische Chemie, angewandte und technische Chemie, Agrikulturchemie, Pharmazie, pharmazeutische 
Chemie und Pharmakognosie, landwirtschaftliches Versuchswesen ; 

Geophysik, Mineralogie, Geologie, Botanik, Zoologie, Vererbungswissenschaften und Familien- 
geschichte, Anthropologie, Geographie; 

Mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 
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Die medizinische Hauptgruppe zerfällt in die Abteilungen Geschichte der Medizin und Natur- 
wissenschaften, allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie, innere Medizin, Röntgenkunde 
und Strahlenbehandlung, Chirurgie und Orthopädie, Geburtshilfe und Gynäkologie; 

Psychiatrie, Neurologie, Ophthalmologie, Pädiatrik, Oto-, Laryngo- und Rhinologie, Derma- 
tologie und Syphilidologie, Zahnheilkunde; 

Anatomie (Histologie, Entwicklungsgeschichte), Physiologie, physiologische Chemie, Pharma- 
kologie; 

Hygiene, Bakteriologie, gerichtliche und soziale Medizin, soziale Hygiene. 

Theoretische Veterinärmedizin und angewandte Veterinärmedizin. 


Der wissenschaftliche Ausschuß. 


§ 9. 

In den wissenschaftlichen Ausschuß werden 25 Abgeordnete von der naturwissenschaftlichen 
und 25 Abgeordnete von der medizinischen Hauptgruppe entsendet, so zwar, daß möglichst aller Sonder- 
fächer ihrer Bedeutung entsprechend vertreten sind und die Wünsche allgemeiner deutscher Spezial- 
gesellschaften tunlichst berücksichtigt werden. Die Amtsdauer eines Ausschußmitgliedes ist für die 
Dauer von drei Versammlungen bemessen. 

§ Io. 

Die Wahlen der Abgeordneten erfolgen in der Geschäftssitzung der betreffenden Versammlung. 
Für die Wahlen hat der wissenschaftliche Ausschuß schriftliche Vorschläge zu machen, die spätestens 
am Tage vor der Wahl im Tageblatte zu veröffentlichen sind. Die Wahlen haben durch Zettelwahl 
zu erfolgen. 

§ 11. 

Innerhalb der hiernach gebildeten wissenschaftlichen Ausschusses — zu dem noch die in den 
Satzungen genannten Personen gehören, — wählen die Angehörigen der beiden Hauptgruppen je einen 
Vorsitzenden ihrer Hauptgruppe und je einen Stellvertreter. Diese Wahlen haben bei jeder Versammlung 
zu erfolgen. Die Vorsitzenden der Hauptgruppen oder deren Stellvertreter sind Mitglieder des Vorstandes. 

§ 12. 

Während der Sitzungen des gesamten wissenschaftlichen Ausschusses nach den Satzungen von 
dem Vorsitzenden der Gesellschaft geleitet werden, werden die Sitzungen und Geschäfte der beiden Haupt- 
gruppen im Ausschusse je von ihren Vorsitzenden geleitet. 

$ 13. 

Die beiden Hauptgruppen des wissenschaftlichen Ausschusses haben je innerhalb ihres Ver- 
bandes im Einvernehmen mit dem Vorsitzenden der Gesellschaft und den Geschäftsführern über die 
Bildung neuer Abteilungen und deren Zuordnung zu einer der Gruppen zu entscheiden. Sie haben, 
wenn es angemessen erscheint, Verhandlungen mit Spezialgesellschaften einzuleiten. 


Publikationsordnung. 


§ 14. 

Die Veröffentlichungen der Gesellschaft sind: 

1. Die periodisch erscheinenden ‚Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte‘, die den folgenden, als ‚Organe‘ der Gesellschaft bezeichneten, im Verlag von Julius Springer, 
Berlin, erscheinenden Zeitschriften beiliegen: ‚Die Naturwissenschaften‘‘, ‚Klinische Wochenschrift‘, 
„Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde‘, ‚Archiv für wissenschaftliche und praktische T:-rheil- 
kunde“. 

Diese Zeitschriften können von den Mitgliedern zu einem um 25 % ermäßigten Preis bezogen werden. 

2. Die beiden Einladungen zur Versammlung, deren erste ein Rumpfprogramm und deren 
zweite das vollständige Programm der Versammlung bringt. 

3. Das Tageblatt der Versammlung, dessen erste Nummer als ausführliches ,,Versammlungs- 
handbuch‘“ erscheint. 

4. Das Vortragshandbuch, in dem kurze Inhaltsangaben oder Leitsätze sämtlicher Vorträge 
der allgemeinen, der Hauptgruppen- und der kombinierten Sitzungen abgedruckt sind. Es wird mit dem 
Versammlungshandbuch zusammen ausgegeben. 

5. Die „Verhandlungen“. In ihnen werden abgedruckt: ein Übersichtsbericht über die Ver- 
sammlung, die Ansprachen des Geschäftsführers und des Vorsitzenden in der Eröffnungssitzung sowie 
die Vorträge, die in den allgemeinen Sitzungen und in den Hauptgruppensitzungen gehalten worden 
sind, ferner die Inhaltsangaben oder Leitsätze der Vorträge in den kombinierten Sitzungen, nebst den 
zugehörigen Diskussionsbemerkungen, 
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6. Die Geschäftsberichte des Vorsitzenden und des Schatzmeisters. Die Veröffentlichungen unter 
2 und 3 werden im Einvernehmen mit den Sekretären von der örtlichen Geschäftsführung auf ihre Kosten, 
die unter 1, 4, 5 und 6 von der Gesellschaft, gemeinsam mit dem Verlag Julius Springer, herausgegeben. 

Die Einladungen und die Geschäftsberichte erhalten alle Mitglieder der Gesellschaft kostenlos, 
das Tageblatt nebst Versammlungshandbuch und das Vortragsbuch nur die Versammlungsteilnehmer. 
Die ‚Mitteilungen‘ und ‚„Verhandlungen‘‘ werden den ‚Organen‘ beigefügt. Der Preis der ,, Verhand- 
lungen‘ für Mitglieder, die keine der ‚Organe‘ beziehen, sowie der Buchhandelspreis werden jeweils 
vom Vorstand, im Einvernehmen mit dem Verlag Julius Springer, festgesetzt. 


$ 15. 


Jeder Vortragende ist verpflichtet, eine Inhaltsangabe oder die Leitsätze seines Vortrages bis zu einem 
von der örtlichen Geschäftsführung im Einvernehmen mit dem Vorstand und dem Schriftleiter der 
„Mitteilungen‘ festgesetzten Termin einzusenden. Die ausführlichen Manuskripte müssen spätestens 
während der Versammlung abgeliefert werden; für diejenigen Vorträge, die wörtlich in den ,, Verhand- 
lungen‘ abgedruckt werden, zahlt die Verlagsbuchhandlung das in den ,,Naturwissenschaften“ übliche 
Honorar; sie gehen damit in deren Eigentum über. 

Die gewünschte Anzahl von Sonderdrucken ist auf dem Manuskript anzugeben. Es werden in 
der Regel 100 Stück ‚ohne besondere Einrichtung‘‘ umsonst geliefert. 


Bericht über eine mit Unterstützung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte ausgeführte 
urgeschichtliche Untersuchung der oberen Donau. 


Für die erste Besichtigung der Landschaft an der zu empfehlen, zumal der Besitzer bereit ist, die Funde 


oberen Donau wählte ich die Zeit vom 11. April bis 
24. April 1930 in der Erwägung, daß der im Donau- 
tal und in seinen Seitentälern vorherrschende Laub- 
wald einen genügenden Überblick über den Aufbau 
der Felsen, ihre Höhlen und Überhänge sowie den Ver- 
lauf der Täler verhindert, wenn die Bäume im Laub 
stehen. Nur so war es mir u.a. möglich, auch Höhlen 
ausfindig zu machen, die für den allgemeinen Besuch 
nicht in Frage kommen, die aber, wie sich später heraus- 
stellte, in ihrer Bedeutung für die vorliegende Unter- 
suchung an erster Stelle stehen. Im ganzen waren es 
über 20 Stellen, deren Angrabung zu empfehlen 
war 

Die Probegrabungen habe ich im Juni, Juli und 
September in zusammen 6 Wochen ausgeführt, und 
zwar in bester Zusammenarbeit auch mit dem Denkmal- 
amt in Stuttgart und dem Landeskonservator derKunst- 
denkmäler Hohenzollerns. Ich konnte dazu die 2 Leute 
heranziehen, die ich dauernd im Hegau beschäftigt 
hatte, ein Umstand, der es ermöglichte, insgesamt 
19 Stellen durchzuarbeiten, und der gleichzeitig ver- 
hinderte, daß nachbarliche Sammler von dem Er- 
gebnis meiner Untersuchungen Kenntnis erhielten. Die 
19 Stellen verteilen sich auf ein zusammenhängendes 
Gebiet von 30 km Donaulauf einschließlich der Nachbar- 
gebiete nördlich und südlich der Donau, das in der 
Hauptsache badisch und zu kleineren Teilen württem- 
bergisch und preußisch (hohenzollerisch) ist. Freilich 
konnte ich in diesem Gebiet zunächst nur die hervor- 
ragendsten Stellen angreifen. 

Von den ı9 Stellen (Höhlen und Felsüberhänge) 
ergaben nur 3 keine Funde. Altsteinzeitliche Kulturen 
konnte ich in 2 Höhlen nachweis-n, die beide bisher 
völlig unbekannt waren. In einer der Höhlen liegt ein 


unberührtes spätes Magdalénien oder eine mesolithische 
Kultur, ihre baldige endgültige Aushebung ist dringend 


kostenlos dem Museum für Urgeschichte zu überlassen. 
Die 2. Höhle (F. FURSTENBERGisches Grundeigentum 
auf preußischem Gebiet) enthält außer einer größeren 
unberührten neolithischen Kultur eine starke Kultur- 
schicht der Altsteinzeit, die vermutlich dem Hoch- 
magdalenien angehört. Bei der erheblichen Tiefe, in 
der die Kulturschicht verläuft — über 4 m —, ist 
noch eine größere Probegrabung nötig, bevor die end- 
gültige Aufhebung vorgenommen wird. Dieser Stelle 
kommt noch eine besondere Bedeutung insofern zu, 
als die ungestörte Übereinanderlagerung der paläolithi- 
schen und der neolithischen Kulturschicht möglicher- 
weise Schlüsse auf die Zeitdauer der Ablagerungen 
zwischen den beiden Schichten zuläßt. Die Funde von 
den übrigen Stellen gehören dem Neolithikum, der spaten 
Bronzezeit und der späten La-Tene-Zeit an. Als wich- 
tigstes Ergebnis läßt sich bereits jetzt herausstellen, 
daß wir außer in der Altsteinzeit auch in der Jung- 
steinzeit und vor allem in der späten La-Tene-Zeit mit 
ausgedehnten Höhlensiedlungen zu rechnen haben. 
Dies wirft ein ganz neues Licht auf die bisher noch 
wenig bekannten Lebensverhältnisse der keltischen Be- 
völkerung Süddeutschlands in den letzten Jahrhun- 
derten vor Christi. Im allgemeinen haben die Kelten 
nur in den geräumigeren Höhlen gesessen, die jeder- 
zeit zugänglich wareu. Die zurückgelassenen Scherben, 
Knochen usw. haben namentlich im Anfang dieses Jahr- 
hunderts Sammlern den Anreiz zu umfangreichen Raub- 
grabungen gegeben. In diesen Höhlen habe ich meine 
Probegrabungen gleich so weit ausgedehnt, daß die 
Höhlen als endgültig untersucht anzusehen sind. Über 


das Ergebnis dieser Grabungen — die nur auf württem- 
bergischem und hohenzollerischem Gebiet liegen — er- 


statte ich besondere Berichte an das Denkmalamt in 
Stuttgart zur Aufnahme in die Fundberichte für Schwa- 
ben und Hohenzollern. PETERS. 
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nur noch ein relativ einfacher Fall betrachtet. Es 
ist die in Bild 15 der Tafel 2 dargestellte ver- 
schlungene Bahn. 

Je komplizierter die Bahnen werden, um so mehr 
schmiegen sie sich im allgemei:.ca der AuBenflache 
des Torusraumes an. Von der Aquatorebene.auf- 
steigend, erreichen sie einen höchsten Punkt und 
senken sich dann, der Krümmung des Torusraumes 
folgend, mehr oder minder tief zur Erde herab. 
Dabei machen sie ein, zwei oder noch mehr Schleifen, 
je nach der Tiefe, die sie erreichen. Normalerweise 
sind diese Bahnen zur Äquatorebene symmetrisch. 
Die Elektronen beschreiben also in der Nähe des 
Nordpols Schleifen, wandern dann zum Südpol, wo 
sie dieselbe Schleife beschreiben und so fort. 
Esgibt aber auch zur Äquatorebene unsymmetrische 
Bahnen und solche, bei denen sich die aufeinander- 
folgenden ‚Schleifen‘ nicht entsprechen. 

Der Torusraum. Die diskutierten Bahnen ver- 
laufen sämtlich in großer Nähe des Grenzkreises. 
Würden wir die unendlich vielen möglichen und 
in der Natur auftretenden Bahnen zusammenzeich- 
nen, so würden sie ein Raumgebiet außerhalb des 
Dipols mit einer scharfen Grenzfläche dem Dipol zu 
erfüllen. Wir erhielten die für das ,,Weltraumecho“ 
so wichtige elektronenreflektierende Torusfläche. 
Ihre Meridiankurve kann man auch im Experiment 
unmittelbar zeigen, indem man nicht Einzelstrahlen, 
sondern Strahlenbündel gegen die Modellerde 
schießt. BIRKELAND führte schon um 1900 vorzüg- 
liche Experimente dieser Art durch. 

Allerdings ist es nicht möglich, die Meridian- 
kurve quantitativ richtig zu zeigen, da der Elek- 
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tronenwulst den Dipoläquator allseitig umgibt, so 
daß die Meridiankurve zwischen diesem Wulst, 
durch den hindurch photographiert werden muß, 
verschwindet. Es wurde deshalb auf quantitative 
Richtigkeit verzichtet und eine geeignete Stellung 
der punktförmigen Elektronenquelle gewählt, wo- 
durch die Grenzkurve deutlich, wenn auch zu weit 
von der Kugel entfernt, erscheint. So wurde das 
Bild 17 der Tafel 2 erhalten, bei dem die Elektronen 
von rechts kommend zu denken sind. 

Der Torusraum der Erde wird sicherlich keine 
so scharfe Grenze haben, denn die stillschweigende 
Annahme, daß es sich um Elektronenstrahlung ein- 
heitlicher Geschwindigkeit handle, wird kaum er- 
füllt sein. Auch wird er in seiner Stärke verschieden 
ausgeprägt sein, zu bestimmten Zeiten wohl gar 
praktisch verschwinden. Daß er indessen unter 
der Voraussetzung, daß die Sonne Elektronen aus- 
strahlt, vorhanden ist und daher auch mit Recht zur 
Deutung der ‚„Weltraumechos‘‘ herangezogen wer- 
den kann, scheint keinem Zweifel zu unterliegen. 

Die hier referierten Versuche haben gezeigt, daß 
sich die STÖRMERschen Berechnungen bis in Ein- 
zelheiten der wunderlichen Bahnenformen durch 
Modellversuche verifizieren lassen. Man kann 
sogar sagen, daß die Natur die von STÖRMER be- 
rechneten pittoresken Bahnkurven an Eigenart 
und Schönheit noch übertrifft!. 


! Anmerkung bei der Revision: Die seit Einreichen 
dieser Arbeit (August) experimentell systematisch unter- 
suchten periodischen Raumbahnen haben neue Be- 
stätigungen der Theorie und weitere, theoretisch noch 
unberechnete Bahnformen ergeben. 


Tagung für Erkenntnislehre der exakten Wissenschaften in Königsberg. 


Von Hans REICHENBACH, Berlin. 


Nachdem schon im Vorjahre eine Tagung für Er- 
kenntnislehre der exakten Wissenschaften in Verbin- 
dung mit der Physiker- und Mathematikertagung in 
Prag stattgefunden hatte, wurde bei Gelegenheit der 
Physiker-, Mathematiker- und Naturforscher-Tagung 
in Königsberg im September dieses Jahres eine zweite 
derartige Tagung abgehalten. 

Die Vorträge waren um zwei Hauptthemen grup- 
piert. Das erste Hauptthema bildeten die Grundlagen 
der Mathematik. Die verschiedenen Richtungen auf 
diesem Gebiete waren durch je einen Referenten ver- 
treten. Den Standpunkt des Logizismus (RUSSELL) ver- 
trat R. CARNAP, Wien, den Standpunkt des Intuitionis- 
mus (BROUWER) A. HEyTınG, Enschede (Holland), den 
Standpunkt des Formalismus (HILBERT) I. von NEU- 
MANN, Berlin, den Standpunkt der Sprachkritik (WITT- 
GENSTEIN) vertrat F. WAISMANN, Wien. In diesen Pro- 
blemen handelt es sich ja um die Sicherstellung der 
Mathematik gegeniiber den groBen Schwierigkeiten, die 
sich bei der Verschärfung des Denkens mit Hilfe der 
symbolischen Logik ergeben haben. Gegen die An- 
griffe des Intuitionismus, der wichtige Grundsätze der 
Logik und Mathematik, vor allem den Satz des tertium 
non datur, nicht unbeschränkt anerkennen will, hat 
HILBERT sich durch eine neue Begründung der Mathe- 
matik verteidigt, bei welcher die gewöhnliche Mathe- 
matik in die Zeichensprache eines Kalküls übersetzt 
und dann zum Gegenstand einer metamathematischen 


Untersuchung gemacht wird, welche die Widerspruchs- 
losigkeit dieses Kalküls und damit die Berechtigung 
der gewöhnlichen Mathematik dartun soll. Diese Wen- 
dung aus dem inhaltlichen Denken in einen rein for- 
malen Kalkül wurde von v. NEUMANN mit großer Über- 
zeugungskraft dargelegt, während andererseits HEYTING 
sich die Aufgabe gestellt hatte, die BrouweErschen 
Gedanken in möglichst präzisierter Form, befreit von 
der schwerverständlichen Fassung ihres Begründers, 
darzulegen. Der Russettsche Standpunkt, nach dem 
Mathematik ganz auf Logik zurückgeführt werden kann, 
wurde von CARNAP in klarer Form dargelegt, ebenso 
die Russersche Typentheorie, nach welcher gewisse, 
scheinbar sinnvolle Sätze als bedeutungslos, als sinn- 
frei, bezeichnet werden müssen, wenn anders Wider- 
sprüche vermieden werden sollen. Die eigenartigen Auf- 
fassungen WITTGENSTEINS, nach welchen die logischen 
Schwierigkeiten im wesentlichen auf einem Mißver- 
ständnis der Sprache beruhen, konnte F. WAISMANN 
wesentlich klarer herausstellen, als dies in WITTGEN- 
STEINS Veröffentlichungen geschehen ist. Man kann 
als Ergebnis dieser Diskussion feststellen, daß die Unter- 
schiede der Richtungen heute nicht mehr so scharf 
sind, wie sie früher erschienen. So wird z. B. von den 
Intuitionisten die Widerspruchsfreiheit der HILBERT- 
schen Mathematik anerkannt, während andererseits die 
Formalisten zugeben, daß ihre Metamathematik im 
wesentlichen nach Gesichtspunkten orientiert ist, die 
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mit den Brouwerschen übereinstimmen. Der Logizis- 
mus andererseits hat Elemente der beiden wider- 
strebenden Richtungen in sich vereinigt. Eine solche 
ausgleichende Grundstimmung kam denn auch in der 
Diskussion zum Ausdruck, die ziemlich umfangreich 
war. 

Das zweite Hauptthema bildeten die Fragestellungen 
philosophischer Art, die sich an die Quantenmechanik 
angeschlossen haben. Einen Vortrag über Kausalität 
und Quantenmechanik hielt W. HEISENBERG, Leipzig; 
voraus ging ein Vortrag von H. REICHENBACH, Berlin, 
über den physikalischen Wahrheitsbegriff. Dieser von 
einer philosophischen Kritik der bisherigen Physik aus- 
gehende Vortrag legte dar, wie schon seit längerer Zeit 
das Auftreten des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der 
Physik zu einer Revision des physikalischen Wahrheits- 
begriffs geführt hat, indem die bisher allein bekannte 
Alternativlogik durch eine Wahrscheinlichkeitslogik er- 
setzt wird, für welche ein Satz alle stetigen Wahrschein- 
lichkeitsgrade zwischen o und ı besitzen kann 
Gedanken führten ohne Schwierigkeit zu dem HEISEN- 
BERGschen Vortrag über, nach welchem strenge Aus- 


Diese 


Die Natur- 
wissenschaften 


sagen über das Naturgeschehen im kleinen nicht mehr 
gemacht werden können und deshalb als sinnfrei be- 
zeichnet werden müssen. Auch diesen beiden Vor- 
trägen, in denen sich eine bemerkenswerte Überein- 
stimmung zwischen den Ergebnissen naturphilosophi- 
scher und physikalischer Forschung aussprach, folgte 
eine angeregte Diskussion, in der noch zahlreiche Einzel- 
heiten aufgeklärt wurden. 

Daneben fanden noch einige Vorträge über andere 
Themen statt, von denen hier nur der Vortrag von 
O. NEUGEBAUER, Göttingen, zur Geschichte der vor- 
griechischen Mathematik erwähnt sei. 

Nachdem eine streng wissenschaftliche Behandlung 
philosophischer Fragen, wie sie auf diesen Tagungen 
zum erstenmal in größerem Maßstab der Öffentlichkeit 
vorgelegt wurde, so weitgehendes Interesse bei den 
Fachvertretern gefunden hat, besteht die Absicht, die 
Tagung für Erkenntnislehre weiter fortzusetzen. Der 
ausführliche Tagungsbericht wird in der Zeitschrift 
„Erkenntnis“, Verlag Felix Meiner, Leipzig, erscheinen, 
in der bereits der Bericht über die ı. Tagung in Prag 
veröffentlicht worden ist. 


Ein experimentelles Argument für den stellaren Ursprung der Ultrastrahlung. 


(Vorläufige 


Von V. F. 

Während früher alle Beobachter überein- 
stimmend der Ansicht waren, daß die Sonne keinen 
merklichen Anteil zum Gesamtbetrag der kosmi- 
Ultrastrahlung (Höhenstrahlung) liefert, 
so ist es jetzt durch die gesteigerte Empfindlichkeit 
der Apparate und durch die relativ große Anzahl 
der schon vorhandenen Beobachtungen und Re- 
gistrierungen bei verschiedenen Versuchsbedin- 
gungen möglich geworden, mit größerer Schärfe als 
bisher nochmals die Frage zu untersuchen, ob der 
Einfluß der Sonne bei der Ultrastrahlung wirklich 
ganz zu vernachlässigen ist. 

Die genauesten und verläßlichsten Registrie- 
rungen, welche bisher vorliegen, sind diejenigen, 
welche mit dem großen Hochdruckapparat G. 
HoFFMANNs in Muottas Muraigl (2456 m über dem 
Meere) im Engadin ausgeführt worden sind. Diese 
Messungen zeigen, daß die mittlere Intensität der 
Strahlung bei Tag zweifellos etwas höher ist als 
bei Nacht: 

G. HOFFMANN und F. LINDHOLM 'Gerl. Beitr. 
z. Geophys. 20, 52 (1928) geben die mittlere 
Differenz zwischen Tag- und Nachtintensitat als 
0,12 mAco,o125 1 (lonenpaare pro ccm. sec) 
bei nach oben unabgeschirmten Apparat und als 
0,04 MA ® 0,0042 1 mit Bleiabschirmung von 
6 und 9 cm Dicke. F. LinpHoLM Gerl. Beitr. z. 
Geophys. 26, 416—439 (1930)) fand mit dem 
gleichen Apparat aus erheblich längeren Be- 
obachtungsreihen die folgenden, der Tabelle 6 seiner 
Arbeit entnommenen Werte. 

Bei HorrMANNs und LINDHOLMs Apparat ent- 
spricht ein Kompensationsstrom von 1 mA einer 
lonisation von 0,104 1; daher betrug die Total- 
intensität der Ultrastrahlung bei oben geöffnetem 
Panzer auf Muottas Muraigl 2,501. Den Unter- 
schied zwischen der Intensität bei 
Nacht kann man wenigstens 


schen 


Tag und bei 
provisorisch als 


Mitteilung.) 

Hess, Graz. 
Maß der wirklichen Stärke der solaren Kompo- 
nente der Ultrastrahlung auffassen. Man ersieht 
aus der Tabelle sofort, daß auf Muottas Muraigl 
in 2450 m Höhe ungefähr die Hälfte der solaren 
Komponente der Ultrastrahlung noch fähig ist, eine 
Schichtdicke von 10 cm Blei zu durchdringen. 
Diese Strahlungskomponente ist daher weitaus 
durchdringender als die Gammastrahlen der radio- 
aktiven Substanzen. Wenn wir annehmen, daß die 
ganzen 0,011 I von der Sonne kommen, so können 
wir den Absorptionskoeffizienten in Blei sp, be- 
rechnen (es wird genügen, die Rechnung für den 
Fall der senkrechten Inzidenz durchzuführen): 


I = Iye "m@, wobei wir einsetzen I, 0,0011, 


I = 0,0058 laut obiger Tabelle und d Io cm; 
man erhält “ren = 0,064 cm ' und für den Massen- 
absorptionskoeffizienten 

3 

= 5,7°10 * cm2/g. 

Dieser Wert stimmt fast genau mit dem Massen- 

koeffizienten der totalen kosmischen Ultrastrahlung 

F 

) = 6,3: cm?/g 

/Pb 
überein, welcher von K. BÜTTNER [Z. f. Geophys. 3, 
179 (1927)| auf dem Eiger-Gletscher in ungefähr 
gleicher Höhe (2,3 km) erhalten worden ist. Wür- 
den wir annehmen, daß ein Teil der oben erwähnten 
Differenz zwischen Tag- und Nachtwerten (0,011 I 
bei unabgeschirmtem Apparat) auf eine Erhöhung 
des mittleren Emanationsgehaltes der Atmosphäre 
bei Tag zurückzuführen wäre, dann würden wir 
mit einer der obigen analogen Rechnung sogar 
eine noch größere Härte der solaren Ultra- 


strahlung, d. h. einen noch kleineren Wert für den 
Massenabsorptions-Koeffizienten dieser Strahlung 
Daher sind wir berechtigt, den Schluß 


erhalten. 
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Panzer oben offen 


Zeit Tage Mittelwerte 
— Unterschied Tag—Nacht 
Tagzeit | Nachtzeit 
1928 Januar—März.. .... . (32) 24,46 mA 24,34 mA 0,12 mA = 0,0125 I 
1928 Juni, Juli, Oktober .. . (39) 23,98 mA 23,88 mA 0,10 mA 0,0104 1 
1929 Januar—Februar ... . (11) 24,68 mA 24,59 mA 0,09 mA = 0,0094 1 
Mittelwert-Differenz (gewichtet) 0,011 I 
(Tag—Nacht) 
Panzer geschlossen, 
oe Zahl der Abschirmung durch 10 cm Pb ringsum 
Tage Mittelwerte 
Unterschied Tag— Nacht 
Tagzeit Nachtzeit 
ES eee (2) 19,54 mA 19,50 mA 0,04 mA 0,0042 I 
(8) 19,21 mA 19,17 mA 0,04 mA = 0,0042 
re (6) 19,46 mA 19,38 mA 0,08 mA 0,0084 I 
Mittelwert-Differenz (gewichtet) bei Abschirmung mit 10 cm Pb ringsum 0,0058 I 


(Tag—Nacht) 


zu ziehen, daß die Sonne Strahlen von mindestens der- 
selben Durchdringungskraft aussendet wie die der 
bekannten kosmischen Ultrastrahlung. Der Gesamt- 
betrag der solaren Komponente der Ultrastrahlung 
(in 2,5 km Seehöhe) ist ungefähr 0, 
samtintensität der kosmischen Strahlung, wie man 
aus der obigen Tabelle ersieht. 

Prinzipiell wäre es natürlich auch möglich, 
die Erhöhung der Gesamtstrahlung bei Tag nur als 
indirekten Einfluß der Sonne (z. B. Erhöhung der 
Streustrahlung in der Atmosphäre infolge Er- 
wärmung) aufzufassen. Dann aber wäre zu er- 
warten, daß diese Mehreinstrahlung bei Tag 
wesentlich weicher wäre als die Gesamtstrahlung, 
was dem oben mitgeteilten experimentellen Befund 
widerspricht. Neue Beobachtungen von R. STEIN- 
MAURER (Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Ila. 139, 281 
bis 318) auf dem Gipfel des Sonnblick (3100 m über 
dem Meere) im Sommer 1929 mit drei verschiedenen 
Apparaten (2 Kolhörster-Doppelschlingen-Elektro- 
meter und ein Wulf-Kolhörster-Apparat) zeigen 
ebenfalls deutlich, daß die Ultrastrahlung bei Tag 
entschieden etwas höher ist als bei Nacht. Am 
Sonnblick betrug die Differenz im Mittel etwa 0,7 % 
(0,061 bei einer Totalintensität von 8,71 bei 
geöffnetem Panzer). Die Strahlungserhöhung war 
auch am Sonnblick noch hinter 7 cm Eisen, bei ge- 
schlossenem Panzer erkennbar, doch reicht die 
Zahl der Beobachtungen im oben geschlossenen Pan- 
zer am Sonnblick nicht aus, um quantitative Rech- 
nungen daraufaufbauen zu können. Es sei übrigens 
erwähnt, daß sogar bei den alten Beobachtungen von 
V. F. Hess und M. Korver [Phys. Z. 18, 585 (1917)] 
auf dem Gipfel des Obir (2000 m Seehöhe) der 
solare Einfluß noch merklich ist: Die Gesamt- 
intensität der Ultrastrahlung plus Erdstrahlung 
betrug im Gesamtmittel über 13 Monate bei Tag 
11,11 I, bei Nacht 11,09 I, trotzdem damals die 
Apparate gegen die Erdstrahlung nicht abgeschirmt 
waren. Die Differenz von 0,021 wurde damals 
natürlich als praktisch gleich Null angesehen. 


5% der (e- 


Beobachtungen mit Apparaten der Wulf- oder 
Kolhörster-Type für kürzere Intervalle, wie etwa 
von KoLHÖRSTER und v. Sarıs auf dem Jungfrau- 
joch, auf dem Mönch und von BÜTTNER auf ver- 
schiedenen Punkten in den Alpen und endlich die 
naturgemäß immer kurzen Beobachtungsreihen 
während der Sonnenfinsternisse zeigen natürlich 
den Einfluß der solaren Komponente der Ultra- 
strahlen nicht, eben wegen der geringeren Genauig- 
keit der erhaltenen Mittelwerte. Daher kommt 
A. CorLin |Z. Physik 50, 808—848 (1928) bei 
der Analyse der Beobachtungen auf dem Mönch 
und auf der Zugspitze zu dem Ergebnis, daß eine 
solare Komponente der Ultrastrahlung nicht exi- 
stiere. 

Nach den oben gegebenen Zahlen kann man 
nunmehr mit vollkommener Sicherheit den Schluß 
ziehen, daß nach den genauesten und ausgedehn- 
testen Beobachtungsreihen, die gegenwärtig vor- 
liegen (HOFFMANN, LINDHOLM), die Sonne einen 
Beitrag von etwa '/,% zur Gesamtintensität der 
kosmischen Ultrastrahlung in 2,5 km Höhe liefert. 

Das Durchdringungsvermégen der solaren Ultra- 
strahlung ist mindestens so groß wie das der gesamten 
kosmischen Ultrastrahlung. Es besteht kein Zweifel, 
daß die solare Komponente der Ultrastrahlung 
auch in niedrigeren Regionen anwesend ist, doch 
wird es eben wegen der außerordentlichen Klein- 
heit der Intensität dieser Strahlungskomponente 
viel schwieriger sein, ihre Existenz dort z. B. im 
Meeresniveau noch sicher nachzuweisen. Immerhin 
könnte eine Untersuchung der sehr genauen 
Registrierungen der Gesamtstrahlung in Königs- 
berg und in Halle von STEINKE bzw. HOFFMANN 
ein positives Ergebnis liefern. 

Wenn die Sonne als der Fixstern, der unserem 
Planeten am nächsten liegt, Strahlen von den 
gleichen Eigenschaften aussendet, wie sie die 
gesamte kosmische durchdringende Strahlung auf- 
weist, so wird man wohl nicht umhin können anzu- 
nehmen, daß auch alle anderen Fixsterne ähn- 
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liche Strahlen aussenden. Man muß wohl er- 
warten, daß die Sonne, die ja ein relativ alter 
Stern von der gelben Zwergtype ist, enorm viel 
weniger an Ultrastrahlung liefert als z. B. die 
jungen Riesensterne. Natürlich wird die Ultra- 
strahlung, welche wir beobachten können, nur 
aus den äußersten Schichten der Sterne kommen 
können, da ja diese Strahlen nicht imstande sind, 
Materie in Schichtdicken von mehr als ein paar 
hundert Meter Wasseräquivalent zu durchdringen. 
Man kann leider gegenwärtig nicht mehr über die 
Natur dieser stellaren Ultrastrahlung aussagen: 
wir können noch nicht sagen, ob es Elektronen oder 
Protonen sind, welche in kosmischen elektrischen 
Feldern beschleunigt worden sind, oder ob es sich 
um Photonen (Quanten) handelt, welche durch 
Massenvernichtung oder Schrumpfung von Atom- 
massen hervorgerufen sind. 

Die hier vorgebrachte Hypothese, wonach ein 
Teil der Ultrastrahlung von den Fixsternen kommt, 
schließt natürlich nicht die Möglichkeit aus, daß 
ein anderer Teil dieser Strahlung im Interstellar- 
raum entsteht, etwa durch ‚„Massenschrumpfung‘‘ 
bei der Bildung gewisser Elemente aus Wasser- 
stoffkernen usw. (etwa nach den Ideen, welche 
EppinGton und besonders R. A. MILLIKAN dar- 


gelegt hat) oder bei der Umwandlung von Ma- 
terie in Strahlung. Wenn man, wie auch sonst 
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versuchen, ob die eben dargelegte Hypothese des 
stellaren Ursprungs der Ultrastrahlung, welche 
sich auf die experimentell bewiesene Tatsache des 
Vorkommens einer Ultrastrahlung von der Sonne 
stützt, nicht doch ausreicht, um alle beobachteten 
Tatsachen zu erklären. Jedenfalls werden durch 
meine Überlegung die Ideen gestützt, welche Ge- 
heimrat W. NERNST im Jahre 1921 über den Ur- 
sprung der Strahlung zum ersten Male geäußert 


hat. (Das Weltgebäude im Lichte der neueren 
Forschung. Berlin, Julius Springer 1921.) NERNST 


hat vor einigen Jahren, als die ersten Ergebnisse der 
Beobachtungen über eine Sternzeitperiode der 
Ultrastrahlung veröffentlicht wurden, den Wunsch 
ausgedrückt, daß es bald ermöglicht werde, die 
Empfindlichkeit unserer Apparate so zu steigern, 
daß wir Ultrastrahlen aus ganz eng begrenzten 
Gebieten des Fixsternhimmels, z. B. bestimmten 
Nebeln, nachweisen können. 

Ich glaube, daß die hier dargelegten Ergebnisse 
einen bescheidenen Anfang in dieser Richtung 
darstellen. Wenigstens ist es nun möglich gewesen, 
den Anteil und die Durchdringungskraft der 
Ultrastrahlen von der Sonne nachzuweisen. Es 
ist nicht unwichtig, hinzuzufügen, daß die hier dar- 
gelegten Beweisgründe für den stellaren Ursprung 
der Ultrastrahlen völlig unabhängig davon sind, 
ob die sog. Sternzeitperiode, deren Existenz ja 


immer in der Physik, mit einem Minimum von noch immer umstritten ist, existiert oder 
Hypothesen auskommen will, so wird man wohl nicht. 
Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken. 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich 


Million-Bezeichnung. 


Seit kurzem ist es in der Bauingenieurwissenschaft, 
z.B. bei Wassermengen, üblich, nicht 3000000 cbm, 
sondern 3 Mio zu schreiben. Es ist für Nicht- 
physiker leichter zu verstehen als 3 - 10%. Wenn aber 
keine Nullen, sondern andere Zahlen stehen, so kann 
man weder Mio noch 10% verwenden, und dann werden 
die großen Zahlen leicht unübersichtlich, wie 114629352, 
wenn sie ohne Gruppen zu 3 gedruckt werden. Meist 
hilft man sich dann mit einem Komma, also 114,629 352 
Es gibt aber viele Fälle, in denen dadurch ein Zweifel 
oder Irrtum entsteht und die Zahl als Dezimalbruch 
gelesen wird 

Deshalb schlage ich vor, das Komma, das Millionen 
oder Billionen usw. abtrennen soll, einfach verkehrt 
zu schreiben, nämlich so: 114-629352. Dann ist jeder 
Irrtum ausgeschlossen. Außerdem hat dieses Zeichen 
der Setzer im Setzkasten schon vorrätig, und es nimmt 
nicht mehr Platz ein als das richtige Komma. 


das 


Berlin, den 12. Oktober 1930. C. KASSNER. 


Uber den Ursprung der durchdringenden 
Korpuskularstrahlung der Atmosphäre. 
Botue und KoLHörRSTER! haben eine Korpuskular- 


ı 2. Physik 56, 751 (1929). 


strahlung nachgewiesen, deren Durchdringungsver- 
mögen von dem von anderer Seite gemessenen ,,Durch- 
dringungsvermögen der Ultrastrahlung (Höhenstrah- 
lung)‘ nicht merklich abweicht. Dadurch wurde die 
Annahme nahegelegt, daß diese Korpuskularstrahlung 
als die primäre Ultrastrahlung und nicht als eine von 
dieser erst ausgelöste Sekundärstrahlung anzusehen 
ist. Die folgenden Versuche bezweckten eine direktere 
und schärfere Prüfung dieser Frage, ohne Benutzung 
fremder Versuchsresultate. Es wurde untersucht, ob 
im Meeresniveau neue Korpuskularstrahlen entstehen. 

Zwei GEIGER-MULLERsche Elektronenzählrohre von 
ı5 cm Länge und 53cm Durchmesser wurden überein- 
andergelegt in einem Abstand von 15,7cm zwischen 
den Achsen. Die Apparatur befand sich in einem Pan- 
zer, welcher oben aus einer 5 cm dicken Bleischicht 
als Vorfilter bestand. Zur Zählung der Koinzidenzen 
zwischen den Ausschlägen der beiden Zählrohre wurde 
die von BoTHE angegebene Methode der Doppelgitter- 
röhre angewandt!. 

Es wurde zuerst wie bei BOTHE und KOLHORSTER 
die Absorbierbarkeit der Korpuskularstrahlen gemes- 
sen. Es ergab sich, daß das Einbringen eines 9,7 cm 
dicken Bleiabsorbers zwischen die Zählrohre die Häufig- 
keit der Koinzidenzen um (16 + 3)% herunterdrückt, 


! Z. Physik 59, 1 (1930). 
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was gut mit den Resultaten von BoTHE und Kor- 
HORSTER zusammenstimmt, wenn man die Hartung 
der Strahlung durch die Vorfilterung berück- 
sichtigt. 

Die Hauptversuche bestanden dann darin, daß die 
9,7cm starke Bleischicht abwechselnd über und 
zwischen die beiden Zählrohre gebracht und die Koinzi- 
denzen gezählt wurden. Die Schwächung der schon vor- 
handenen Korpuskularstrahlung durch die Bleischicht 
ist in beiden Fällen offenbar dieselbe; dagegen können 
die im Blei etwa ausgelösten Sekundärstrahlen nur im 
ersten Falle Koinzidenzen hervorrufen. 

Das Gesamtergebnis einer ausgedehnten Versuchs- 
reihe ist folgendes: Blei oben : in 149Stunden, 58 Minuten 
20081 Koinzidenzen;; Blei in der Mitte: in 149 Stunden, 
58 Minuten 19289 Koinzidenzen. Dabei sind die zu- 
fälligen Koinzidenzen (je 392 während der ganzen Ver- 
suchsdauer) bereits abgezogen. Die Differenz von 
792 + 200 = (4 + ı)% muß als reell angesehen wer- 
den. Die in gewöhnlicher Weise gemessene ‚Absor- 
bierbarkeit der Ultrastrahlung‘‘ (Absorber oben) ver- 
hält sich also zu derjenigen der Korpuskularstrahlung 
rund wie (16— 4): 16. Falls keine Nebeneinflüsse (wiez.B. 
Diffusion der Korpuskularstrahlung im Blei) die Mes- 
sungen verfälscht haben, kann dieses Resultat so ge- 
deutet werden, daß eine durchdringende y-Strahlung 
vorhanden ist, die auch im Meeresniveau Sekundär- 
strahlen erzeugt. Rund 4% der unter 9,7 cm Blei beob- 
achteten Korpuskularstrahlung sollten dann im Blei 
selbst ausgelöst werden. 

Aus diesen Ergebnissen kann man Schlüsse auf das 
Durchdringungsvermögen der primären y- und der 
sekundären Korpuskularstrahlen ziehen. Geht man 
z. B. von der Hypothese aus, daß die gesamte Korpus- 
kularstrahlung durch die y-Strahlung in der Erd- 
atmosphäre ausgelöst wird, so zeigt sich, daß man der 
y-Strahlung ein wesentlich geringeres Durchdringungs- 
vermögen zuschreiben muß, als früher aus der einfachen 
„Intensitätsabnahme‘‘ der Ultrastrahlung erschlossen 
wurde, weil nämlich die y-Strahlung nicht mit ihrer 
Sekundärstrahlung im Gleichgewicht sein kann. Die 
y-Strahlung muß aber sogar weicher als die Korpus- 
kularstrahlung sein, umgekehrt als im Falle der radio- 
aktiven y-Strahlen, und auch umgekehrt, als man nach 
der Formel von KLEIN und NısHInA erwarten sollte. 
Theoretisch ist dies nicht unmöglich, da bei so harten 
y-Strahlen ganz neue Verhältnisse eintreten können. 
Praktisch würde es bedeuten, daß im Meeresniveau die 
y-Strahlung bereits viel stärker geschwächt ist als die 
Korpuskularstrahlung, so daß die Ultrastrahlung im 
wesentlichen aus der Korpuskularstrahlung besteht, 
welche in den oberen Schichten der Atmosphäre aus- 
gelöst wird. Ferner müßte man schließen, daß in 
größerer Höhe eine sehr intensive weichere y-Strahlung 
vorhanden ist, sonst müßte die gewöhnlich gemessene 
„Intensität der Ultrastrahlung‘ in nicht sehr großer 
Höhe ein Maximum erreichen, was nicht beobach- 
tet ist. 

Einfacher werden die Verhältnisse, wenn man an- 
nimmt, daß die y-Strahlung bereits beim Eintritt in 
die Erdatmosphäre Korpuskularstrahlen mit sich führt, 
die sie in anderen Teilen des Weltenraumes, vielleicht 
schon am Ort ihrer Entstehung, ausgelöst hat. Dann 
wäre es nicht mehr nötig, der Primärstrahlung eine 
gréBere Absorbierbarkeit als der Sekundärstrahlung zu- 
zuschreiben, und die monotone Zunahme der Intensität 
mit der Höhe wäre ohne weiteres verständlich 

In beiden Fällen sieht man, daß die im Meeres 
niveau beobachtete Korpuskularstrahlung mit der lokal 
vorhandenen y-Strahlung nicht direkt zusammenhängt, 
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weil sie zum größten Teil in den oberen Schichten der 
Atmosphäre bzw. außerhalb derselben entstanden ist. 

Unabhängig von jeder Hypothese über den Ur- 
sprung der im Meeresniveau vorhandenen Korpuskular- 
strahlung läßt sich aus unseren Messungen eine untere 
Grenze für ihre maximale Reichweite ermitteln, indem 
man den Intensitätsverlauf der Ultrastrahlung unter- 
halb des Meeresniveaus heranzieht. Es ergibt sich der 
Wert von rund 1200 g/cm?, welchem eine Energie von 
mindestens ı,2 + 10° Volt entspricht. Nach MILLIKAN 
und Bowen! ist die Entstehung so großer Energien 
durch Kernaufbauprozesse nicht zu erklären. 

Die ausführliche Beschreibung der Versuche wie 
auch eine vollständigere Diskussion der Resultate wird 
demnächst in der Zeitschrift für Physik erscheinen. 

Herrn Prof. BoTHE möchte ich für wertvollen Rat 
und Hilfe bei den Messungen und bei der Diskussion 
meinen herzlichsten Dank aussprechen. 

Z.Z. Berlin-Charlottenburg, Physikalisch-Techni- 
sche Reichsanstalt, den 23. Oktober 1930. 

Bruno Rossı. 


Bemerkung zu dem Experiment von Herrn Rupp 
betreffend einen Zusammenhang zwischen 
Elektronenstreumaxima und der Emission 

weicher Röntgenstrahlung. 

Herr Rupr hat in einer Zuschrift an die Naturwiss. 
(1930, 880) das folgende Experiment beschrieben: er 
läßt Elektronen auf einen Nickelkristall unter definier- 
tem Winkel auftreffen und findet im Kollektor ein 
Brasssches Beugungsmaximum für Elektronen von 
einer bestimmten Energie V. Zugleich mißt er die 
Intensität der hierbei vom Nickel emittierten weichen 
Röntgenstrahlung und findet eine Diskontinuität ent- 
sprechend derselben Energie V. Von diesem Resultat 
scheint er auf eine wesentliche Verknüpfung der Emis- 
sion weicher Röntgenstrahlung mit der Kristallstruktur 
schließen zu wollen. Das ist aber von vornherein un- 
wahrscheinlich, da man doch annehmen sollte, daß die 
Emission weicher Röntgenstrahlung ein atomares Phä- 
nomen ist. 

Wir möchten hier auf eine andere Erklärungsmög- 
lichkeit hinweisen, die die Koinzidenz der beiden Un- 
stetigkeiten als weniger fundamental auffaßt. 

Gestreute Elektronen sind naturgemäß solche, 
welche keine Energie an den Kristall abgegeben haben. 
Wenn nun die Energie des Elektronenstrahls gerade 
den richtigen Wert hat, um ein Brasssches Inter- 
ferenzmaximum zu geben, dann wird auch die Zahl 
der Elektronen, die ohne Energieverlust von den der 
Oberfläche nächst liegenden Schichten nach außen ge- 
streut werden, ein Maximum haben. Wenn die Elek- 
tronen nicht genau die zur Interferenz erforderliche 
Energie haben, dann werden sie in den Außenschichten 
diffus gestreut werden und ein Teil wird weiter nach 
innen dringen und damit seine Chance für Energie- 
verlust erhöhen. 

Andererseits erfordert nun gerade die Erzeugung der 
weichen Röntgenstrahlung einen Energieverlust der 
stoßenden Elektronen. Wir verstehen daher, daß 
Elektronen mit einer Interferenz liefernden Energie am 
wenigsten erfolgreich in der Erzeugung weicher Rönt- 
genstrahlung sein werden. Wir erwarten ein Minimum 
in der Röntgenstrahl-Intensitätskurve in Abhängigkeit 
von der Energie gerade dort, wo die Elektronenstreu- 
ung ein Maximum zeigt. Da dieses Minimum der 
Röntgenstrahlintensität einer im ganzen monoton 


1 Proc. Nat. Acad. Sci. U. S. A. 16, 421 (1930). 
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wachsenden Funktion überlagert ist, sieht es zunächst 
mehr wie ein Knick als wie ein kleines Minimum aus. 
Die von Herrn Rupp publizierten Kurven sind 
sicherlich verträglich mit der hier vorgeschlagenen Er- 
klärung 
Bristol, 
29. Oktober 


H. H. Wills 


1930 


Physical Laboratory, den 
H. W. B. SKINNER. 
* * 

Eine der SKINNERschen entsprechende Erklärung 
meiner Versuche des Zusammenhangs zwischen Elek- 
tronenbeugung und weicher Röntgenstrahlung habe 
ich vor einiger Zeit für das ,, Jahrbuch des Forschungs- 
instituts“ der AEG in Druck gegeben. Auch hat mir 
Hr. W. EHRENBERG eine Erklärung im gleichen Sinne 
zugeschickt. 

Berlin, AEG-Forschungsinstitut, den 29. Novem- 
ber 1930. E. Rupp. 


Bestimmung der Krystallstruktur von H,S, H,Se 
und NO, bei der Temperatur von flüssiger Luft. 

In Verbindung mit früheren Strukturbestimmungen 
von festem a-Stickstoff und festem CO haben wir am 
Physikalischen Institut Oslo während des letzten Jahres 
die Strukturanalyse von festem H,S, H,Se und NO, 
durchgeführt, und zwar unter Verwendung von Pulver- 
diagrammen, welche mit Hilfe eines früher beschrie- 
benen Apparates aufgenommen sind!. Eine vollstän- 
digere Beschreibung der Ergebnisse wird anderswo er- 
scheinen, ich möchte aber hier einige der wichtigsten 
Ergebnisse kurz erwähnen. 

Festes H,S und H,Se sind isomorph mit einer kubi- 
schen Elementarzelle, die vier '»küle enthält. Die 
S- und Se-Atome sind in einem flächenzentrierten 
Gitter geordnet. Wenn man den H-Atomen bestimmte 
Lagen im Gitter geben soll, wird eine Diskussion aller 
möglichen Anordnungen zu dem Resultat führen, daß 
die Atome eines Moleküls auf einer geraden Linie liegen 
müssen 

Die wahrscheinlichste Raumgruppe wäre T*, wenn 
das Molekül unsymmetrisch sei, und Tj, wenn es sym- 
metrisch sei 

Für die Seitenlänge der Zelle (a) und die Dichte o 
fanden wir: 


a o 
H,S 5,76 A 1,17 
H,Se 6,10 A 2,34 


Diese Bestimmungen wurden im Juli d. J. beendet. 

Festes NO, hat auch eine kubische Struktur, die 
aber viel mehr kompliziert als diejenige von H,S und 
H,Se ist. 

Die Seitenlange der Elementarzelle ist a = 7,77 A. 
Die Dichte von festem NO, wurde durch Wagung eines 
gemessenen Volums zu @ 1,93 bestimmt. Aus den 
so gefundenen a- und o-Werten ergab sich, daß die 
Elementarzelle 6 Moleküle enthält 

Alle beobachteten Linien erfüllen die Bedingung: 
ah eine gerade Zahl. Dies bedeutet, daß die Struk- 
tur aus raumzentrierten Gittern aufgebaut ist. 

Nachdem alle Raumgruppen, welche diese Be- 
dingungen erfüllen, diskutiert worden waren, fanden 
wir, daß T? die einzig mögliche war. 

Diese Raumgruppe gibt ein Parameter für für N 
und drei Parameter für die O-Atome. Wenn wir ge- 
wisse Annahmen betreffs der Grenzen der möglichen 
Entfernungen der Atome machten, gelang es uns, 
Parameterwerte zu finden, welche eine ausgezeichnete 


1 L. VEGARD, Z. Physik 58, 497 (1929). 
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Übereinstimmung zwischen beobachteten und berech- 
neten Intensitäten ergaben. 

Eine ausführlichere Beschreibung dieser recht kom- 
plizierten Struktur wird in einer bald erscheinenden 
Abhandlung gegeben werden. 

Oslo, Physikalisches Institut, den 6. November 1930. 

L. VEGARD. 


Untersuchungen iiber die Wirkung von 
Geigerschen Zahlkammern. 


Schon die ersten Untersuchungen iiber empfindliche 
Spitzen ließen vermuten, daß für das Zustandekommen 
disruptiver Entladungen (Zählstöße) der Oberflächen- 
zustand der Spitze in hohem Grade bedingend sei. Man 
hat aber auch versucht, den Vorgang durch rein ent- 
ladungskinetische Erklärungen zu deuten. Wir haben 
im Laufe des letzten Jahres versucht, durch Verwen- 
dung von Elektroden mit reinen oder doch kontrollier- 
bar beladenen Oberflächen zwischen diesen beiden Auf- 
fassungen zu entscheiden und darüber hinaus den Ein- 
fluß verschiedener Oberflächenschichten auf die Wir- 
kungsweise eines Zählers zu prüfen. Die Versuche 
wurden ausgeführt an Zählern der GEIGER-MÜLLER- 
schen Bauart aus Glas mit eingeschmolzenen Elektroden 
(Zylinderanode mit koaxial gespanntem Draht). Der 
Draht konnte durch Glühen oder Ionenbeschießung 
gereinigt werden. Untersucht wurden Drähte aus 
Kupfer, Silber, Gold, Eisen und Zink in Helium mit 
Zusätzen gewisser Verunreinigungen, meist Wasser- 
dampf oder Sauerstoff. Es zeigte sich hierbei, daß das 
Vorhandensein elektronegativer Verunreinigungen das 
Zustandekommen des Zähleffektes begünstigt. Zähler, 
die mit reinstem Edelgas gefüllt und deren Elektroden 
durch Ausheizen entgast waren, zeigten unter keinen 
Umständen Zähleigenschaften. Wir reinigten Drähte 
in Helium durch Glimmentladungen oder Ausheizen 
und konnten zeigen, daß diese nach der Reinigung für 
eine gewisse Zeit ihre Zähleigenschaften verloren hatten, 
sie jedoch allmählich wiedererlangten. Wird bei diesen 
Versuchen der Zähler in flüssige Luft getaucht, so 
verschwinden seine Zähleigenschaften für die Dauer 
der Kühlung auch dann, wenn keine weitere Entgasung 
des Drahtes vorgenommen wurde. Diese Erscheinungen 


zwingen uns zur Annahme, daß für das Zustande- 
kommen des Zähleffektes das Vorhandensein einer 
auf dem Draht adsorbierten Schicht von ausschlag- 


gebender Bedeutung ist. Über die Natur dieser Schicht 
und des adsorbierten Gases können wir zunächst keine 
bestimmten Aussagen machen, doch lassen unsere 
Versuche vermuten, daß es sich vorwiegend um Wasser- 
dampf handelt; zumal Zähler, mit weißem Wasser- 
dampf gefüllt, gute Eigenschaften zu besitzen schei- 
nen. Weitere Versuche zur Feststellung der Natur die- 
ser Verunreinigungen und ihrer Wirkung auf verschie- 
dene Metalle und die Zähleigenschaften sind im Gang. 

Wir nehmen die Gelegenheit wahr, an dieser Stelle 
Herrn Geheimrat NERNST für seine wertvollen An- 
regungen und förderndes Interesse ergebenst zu danken. 

Berlin, Physikalisches Institut der 
den 11. November 1930. i 


Universitat, 
BoscH. H. Krume. 


Der Effekt von gekreuzten elektrischen und 
magnetischen Feldern auf die Balmerlinien des 
Wasserstoffs. 


Das Problem, gleichzeitig und senkrecht zueinander 
ein elektrisches und magnetisches Feld auf die Wasser- 
stofflinien wirken zu lassen, ist bisher nur theoretisch 
experimentell 


behandelt, aber nicht verwirklicht 


| 
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worden, obgleich die magnetische Aufspaltung (Zeeman- 
effekt) und die elektrische (Starkeffekt) seit Jahren 
bekannt und vielfach untersucht sind. 

Es ergeben sich besondere Schwierigkeiten, die teils 
technischer Natur sind, teils darin bestehen, daß man 
primäre und sekundäre Wirkungen beider Felder auf- 
einander bzw. auf die durch elektrische Entladung zum 
leuchten gebrachten Atome sehr schwer trennen kann. 
Nach langwierigen Vorarbeiten, die besonders dem 
letzten Punkt galten, gelang es, positive Ergebnisse zu 
erzielen. Die Untersuchungen wurden nach zwei ver- 
schiedenen Methoden durchgeführt. 

Der Effekt der gekreuzten Felder besteht nicht im 
Auftreten neuer Komponenten, sondern in einer be- 
sonderen Art der Verschiebung der Starkeffektkompo- 
nenten, die Hand in Hand mit Intensitätsänderungen 
der Einzelkomponenten erfolgt. Zugleich ließen sich 
wesentliche Intensitätsunterschiede der Komponenten 
in Abhängigkeit von der elektrischen Feldrichtung 
feststellen, die darum von Wichtigkeit sind, weil sie 
zur Klärung der Streitfrage beitragen, ob die experi- 
mentellen Ergebnisse verschiedener Autoren über die 
Intensitätsverteilung der Starkeffektkomponenten in 
Einklang mit der SCHRODINGERschen Theorie sind oder 
nicht. Während schwache Magnetfelder keinen nennens- 
werten Einfluß auf die Intensitätsverteilung ausüben, 
unterdrückt das Magnetfeld von einer gewissen Stärke 
an alle Starkeffektkomponenten vollständig. 

Näheres wird demnächst an anderem Ort unter Mit- 
teilung von Registrierkurven und Spektrogrammen 
veröffentlicht werden. 

Breslau, Physikalisches Institut der Universität, 
den 23. November 1930. WALTER STEUBING. 


Zur Unipolarität von gepreßtem Bleisulfid. 

Ein als Detektor wirkender Bleiglanzkristall ver- 
liert seine unipolare Eigenschaft, wenn man ihn fein 
zerreibt und zu einer Pastille zusammenpreßt. Auch 
eine aus gefälltem Bleisulfid zusammengepreßte Pastille 
zeigt selbst an ihrer spiegelglatten Oberfläche keine 
Detektorwirkung. In beiden Fällen kann man jedoch 
durch Erwärmen der Präparate auf ungefähr 150° die 
nach dem Pressen unwirksamen Präparate in wirksame, 
gut gleichrichtende verwandeln!, 

Um zu prüfen, ob die Beschleunigung der Rekristalli- 
sation des durch das Pressen gestörten Kristallgitters 
die wesentliche Wirkung der Erwärmung darstellt, wie 
von PRZIBRAM vermutet worden ist, habe ich bereits 
erwärmte, also unipolar wirkende Präparate nochmals 
gepreßt und habe feststellen können, daß die Detektor- 
wirkung der Präparate tatsächlich nach dem Pressen 
wieder verschwunden war. Sie konnte durch aber- 
maliges Erhitzen von neuem erzeugt werden. Die 
Detektoreigenschaft ist also an die normale Kristall- 
struktur des Bleiglanzes gebunden. 

Ebenso regelmäßig wie das Verschwinden und Auf- 
tauchen der unipolaren Eigenschaft verändert sich 
außerdem noch der Widerstand der Präparate. Nach 
dem Pressen ist der Widerstand groß, durch Erwärmen 
wird er wieder verkleinert. Diese Beobachtung steht 
in Einklang mit Versuchen von STREINTZ? und BripG- 
MAN®. 

Beide Veränderungen können beliebig oft an ein 
und demselben Präparat hervorgerufen werden. Es 
kann also als festgestellt betrachtet werden, daß nur 
gut leitende PbS-Kristalle mit normaler Kristallstruktur 


1 Trey, Physik. Z. 26, 858 (1925). 
2 STREINTZ, Jb. Radioakt. u. Elektr. 10, 235 (1913). 
3 BripGMAN, Physic. Rev. 27, 76 (1926). 
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unipolar wirken; bei starkem Druck gehen beide fir 
die Verwertung als Detektor bedeutungsvollen Eigen- 
schaften des Bleiglanzes: die gute Leitfähigkeit und 
die Unipolarität, infolge der Strukturänderung der 
Kristalle verloren. 

Nach Abschluß der noch andauernden Untersuchung 
soll an anderer Stelle darüber berichtet werden. 


Riga, den 13. November 1930. Fr. TREY. 


Uber die atomtheoretische Deutung der 
Adsorptionskräfte. 

Es gibt zur Zeit zwei Erklärungen für die Adsorp- 
tion. Die eine hält sie für eine Absättigung heraus- 
ragender Valenzen der adsorbierenden Atome (LANG- 
MUIR, HABER), die andere sieht sie als elektrostatische 
Wechselwirkung zwischen Adsorbens und Adsorptiv 
an, die durch die elektrische Beschaffenheit der Materie 
bedingt ist (LORENZ-LANDE, JAQUET, HUCKEL, MAGNUS). 

Abseits von diesen Vorstellungen und in gewissem 
Gegensatz zu ihnen steht die Potentialtheorie der Ad- 
sorption, die von A. EucKEn! durch Einführung eines 
temperaturunabhängigen Potentialfeldes begründet und 
von M.Poranyı? zu dem Bild einer einfachen Ver- 
dichtung des Adsorptivs, ohne Änderung seiner inneren 
Eigenschaften (Zustandsgleichung), ausgebaut wurde. 
Die quantitativen Zusammenhänge, die man auf Grund 
dieser Theorie, insbesondere in den Beziehungen zwi- 
schen verschieden temperierten Adsorptionsisothermen 
auffinden konnte?, mochten zwar die Richtigkeit ihrer 
Grundgedanken nahelegen, jedoch schien sie mit den 
Vorstellungen, die man sich von dem elektrischen Auf- 
bau der Materie machte, nicht vereinbar zu sein; sie 
wurde daher meistenteils abgelehnt. 

Elektrostatische Modelle sind infolge der Dualität der 
positiven und negativen Elektrizität gar nicht imstande, 
eine allgemeine Attraktion etwa nach Art der Gravita- 
tionskräfte darzustellen : Entweder es liegt der Fall vor, 
daß zwar zwei Körper von einem dritten angezogen 
werden, dann herrschen aber zwischen den beiden ersten 
Körpern gleichzeitig ganz andere Kräfte, zumeist Ab- 
stoßungskräfte. Oder aber, wenn die Kräfte auf der 
Verschiebbarkeit der Ladungen beruhen, so ist die 
Kraft, die zwischen zwei Körpern herrscht, nicht un- 
abhängig davon, ob sich ein gleichartiger dritter Körper 
in der Nähe befindet ; und Ähnliches gilt für die Valenz- 
kräfte mit ihren typischen Absättigungsmechanismen. 

Dieser Sachverhalt bietet weiterhin eine grundsätz- 
liche Schwierigkeit, wenn man versucht, den empiri- 
schen Zusammenhang der van DER Waarsschen Kohä- 
sion und der Adsorptionskräfte? auf Grund der bisher 
in Betracht gezogenen Molekularmodelle dieser Wir- 
kungen zu erklären. 

Man wird also — wenn auch Valenzbetätigung an 
Oberflächen sicherlich vorkommt? und auch kein Grund 


1 A. EuckEN, Verh. dtsch. phys. Ges. 16, 345 (1914). 

2 M. Poranyt, Verh. dtsch. phys. Ges. 18, 55 (1916). 
Festschr. der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft 1921, 171. 
Z. f. Elektrochem. 35, 431 (1929). 

M. Poranvı, |. c., ferner L. BERENYı, Z. physik. 
Chem. 94, 628 (1920); 105, 55 (1923). — F. GOLDMANN 
und M. PorLanyı, Z. physik. Chem. 132, 321 (1928). 
H.H.Lowry und P.S. OLMSTEAD, J. physic. Chem. 
31, 1601 (1927). 

4 Vgl. S. ARRHENIUS, Medd. Nobelinst. 2, Nr 7 
(1911). M. Poranyt, Z. Elektrochem. 26, 372 (1920). 

A. EucKENn, Z. Elektrochem. 28, 11 (1922). 

5 Sauerstoffschichten an Wolfram nach LANGMUIR. 
Ref. Z. anorg. u. allg. Chem. 43, 296 (1930). 
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vorliegt, die Wirkung des elektrischen Aufbaues bei 
der Adsorption auszuschließen erwarten, daß als 
allgemeine Ursache der Adsorption, ebenso wie der 
sonstigen Erscheinungen molekularer Kohäsion, noch 
ein anderer, einfacher wirkender Mechanismus vorhan- 
den sein muß. Ein solcher Mechanismus ist für die 
VAN DER Waarsschen Kräfte von F. Lonpon!? in der 
Wirkung der virtuellen Oszillatoren, die sich im Licht- 
brechungsvermögen äußern, kürzlich aufgezeigt worden. 
Wir möchten hier darauf hinweisen, daß seine Anwen- 
dung auf die Adsorption sowohl die Vorstellungen und 
Folgerungen der Potentialtheorie, als auch den Paral- 
lelismus zwischen a-Konstanten und Adsorptionspoten- 
tialen zwanglos zu begründen vermag. 

Wesentlich hierbei ist der Umstand, daß diese Kräfte 
die Eigenschaft haben, sich in erster Näherung einfach 
superponieren zu lassen®. Man summiert demnach die 
Attraktionspotentiale = eines an einer Wand adsor- 
bierten Moleküls in bezug auf die einzelnen Atome 
der Wand und erhält so dessen Adsorptionspotential 
im Abstande d: 

_Naci 
d® 6 d® 
(N-Anzahl der Wandatome pro cm?.) 
Die Konstante läßt sich aus der Dispersionskurve des 
Adsorbens und des Adsorptivs nach den von LONDON 
in seiner Theorie der VAN DER Waarsschen Kräfte an- 
gegebenen Methoden bestimmen ; sie enthält als Haupt- 
bestandteil das Produkt der Molekularpolarisatio- 
nen aa’ von Adsorbens und Adsorptiv; dagegen sind 
die elektrischen Dipolmomente und höheren Momente, 
falls sie nicht von ganz besonderer Größe sind, von 
sekundärer Bedeutung. Hierdurch findet der Paral- 
lelismus von Adsorptionspotential und a-Konstanten 
(welch letztere hauptsächlich von a? abhängt) seine 
Erklärung. 

Außerdem aber werden nunmehr die Grundlagen 
der Potentialtheorie erkennbar: Die hier betrachteten 
Molekularkräfte sind wesentlich nicht von der Tem- 
peratur abhängig; erst bei größeren Molekülen oder 
starken Dipolen tritt ein von der Orientierung und 
daher auch von der Wärmebewegung abhängiger Ein- 
fluß hervor. Ferner ist wegen der erwähnten Super- 


positionsfähigkeit das Adsorptionspotential an jeder SCHEN SAU? 


Stelle unabhängig davon, ob Nachbarbereiche besetzt 
sind oder nicht, und es üben die Moleküle im adsor- 
bierten Zustand annähernd die gleichen Kräfte auf- 
einander aus wie sonst, wenn sie frei sind. 

Schließlich erfährt die Vorstellung zusammenhän- 
gender, nicht zu scharf abgesetzter Potentialfelder, die 
implizite in den PoLanyischen Rechnungen enthalten 
ist (und mit elektrostatischen Kräften unvereinbar 
wäre), nunmehr eine Unterstützung: Bei dem verhält- 
nismäßig langsamen Abfall des Adsorptionspotentials 
(nur mit der 3. Potenz des Abstandes) hält sich die 
Korrektur, welche bei Berücksichtigung des Potential- 
gradienten anzubringen wäre?, in mäßigen Grenzen. 

1 F. Lonpon, Z. Physik 63, 245 (1930). 
* F. Lonpon, Vortrag im Kaiser Wilhelm-Institut 
f. physik. Chem. 14. Juli 1930. Im Druck bei Z. physik. 
Chem., Abt. B. 

3 Die Abhängigkeit dieserKorrektur von der ‚Reich- 
weite‘ der Adsorptionskräfte findet sich in Verh. dtsch. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Es ist dabei allerdings notwendig, wie noch später ge- 
zeigt werden soll, der Zerklüftung der Oberfläche der 
Absorbentien Rechnung zu tragen. 

Auf weitere Eigenschaften und Anwendungen der 
Molekularkräfte wird in der oben erwähnten, im 
Druck befindlichen Arbeit näher eingegangen. 

Berlin, den 15. November 1930. 

F. Lonpon und M. PoLAanYı. 


Die Änderung der Elektronenkoppelung in den 
Edelgasen. 

Houston [Physic. Rev. 33, 297 (1929)) hat eine 
quantummechanische Näherungstheorie ausgearbeitet 
für die Beziehung zwischen dem Verhältnis des Triplett- 
Intervalls und dem Singulett-Triplett-Abstand für zwei 
Elektronen-Konfigurationen, wo ein Elektron in einem 
s-Zustand ist; er hat auch Beziehungen für die g-Werte 
und die Intensitäten gegeben. Diese Formeln zeigen 
die Variation mit ändernder Koppelung. 

Vor kurzem haben LAPORTE und INGLIs [Physic. 
Rev. 35, 1337 (1930)) die Berechnungen Houstons 
benutzt für Konfigurationen wie p? » s und d*®- s durch 
Betrachtung der Invarianz der Konfigurationen p° 
und d® mit ändernder Koppelung, indem die Spin-Bahn- 
Wechselwirkung und Koppelungsfaktor das negative 
Zeichen erhalten. Das einzige Spektrum, wo berechnete 
mit experimentellen g-Werten verglichen werden konn- 
ten, war das Ne I-Spektrum. In diesem Spektrum hat 
Back [Ann. Physik 76, 329 (1925)] die g-Werte des 
Singulett- und mittleren Triplett-Termes der Konfigura- 
tion 2 p®+ 3s gemessen. Die experimentelle Data über 
die Zeeman-Effekte der Edelgase, die durch meine Auf- 
nahmen im hiesigen Laboratorium zu meiner Verfügung 
stehen, setzen mich instand, über die g-Werte der ana- 
logen Terme der Konfiguration 3p°-4s in AI und 
4p?*5s in KrI zu berichten. Im Xe I-Spektrum 
konnte nur der g-Wert des mittleren Triplett-Niveaus 
der Konfiguration 5 p®- 6s gemessen werden. Die fol- 
gende Tabelle zeigt die experimentellen und theoreti- 
schen g-Werte. 
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Notierung g-Werte 
PA- RUSSELL- (SL) Kop-| ler (JJ) Kop- 
DERS pelung Al |Krr Xeı pelung 
8 ıP, beob 1,034 1,10 1,26 — 
ber. 1,000 1,036 1,101 1,257 1,281 1 333 
ER op, beob. 1,464 1,40 |1,24° 1,18 
ber. 1,500 1,464 1,399 1,243 1,219 1,166 


Die Übereinstimmung der beobachteten und be- 
rechneten g-Werte ist sehr befriedigend für die Fälle 
Ne I, Al und Krl. Im Falle des Xe I ist eine kleine 
Abweichung vorhanden, die möglicherweise erklärt 
werden kann durch die Überlegung, daß die ersten 
Ordnungs-Störungsrechnungen nicht gelten für sehr 
große Werte der Spin-Bahn-Wechselwirkung. 

Eine detaillierte Beschreibung der Messungen wird 
an anderer Stelle folgen. 

Amsterdam, Laboratorium ,,Physica‘‘ der Univer- 
sität, den 15. November 1930. C. J. BAKKER. 


physik. Ges., 1. c., in Kapitel 5 diskutiert. Vgl. hierzu 
auch Z. 
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